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THÉRAPEUTIQUE. — ÂWouvelle Communication sur la rage ; 
par M. Louis Pasreur. 
' 

« Cette Note est divisée en trois parties. La première comprend des 
résultats statistiques sur l'application de la méthode de prophylaxie de la 
rage depuis une année; la deuxième, l'exposé de certaines modifications 
à cette méthode; la troisième fait connaître les résultats d'expériences 
nouvelles sur les animaux. Van, 


» L. Il y a une année, le 26 octobre 1885, j'ai fait connaitre à l’Académie 
une Rétro de prophylaxie de la rage après morsure. Des applicationsnom- 
breuses sur les chiens m’avaient autorisé à la tenter sur l’homme. Dès 

le 17 mars, 350 personnes mordues par des chiens dûment enragés, 

quelques-unes par des chiens seulement suspects de rage, avaient été trai- 
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tées à mon laboratoire par le D' Grancher, professeur à la Faculté de Mé- 
decine. En présence des résultats heureux que nous avions obtenus, la créa- 
tion d’un établissement vaccinal contre la rage me parut nécessaire. 

» .. Aujourd’hui, 31 octobre 1886, 2490 personnes sont venues subir, à 
Paris, lesinoculations préventives de la rage. Le traitement a été d’abord uni- 
forme pour la grande majorité des mordus, malgré les conditions très di- 
versés d’âge, de sexe, du nombre de morsures, du siège de celles-ci, de leur 
profondeur et du temps écoulé entre le moment des morsures et le début du 
traitement. Cette uniformité s’imposait en quelque sorte dans une première 
année d'observations. Le traitement était de dix jours : chaque jour la 
personne mordue recevait une injection de moëlle de lapin, en commen- 
çant par la moelle du 14° jour et en finissant par la moelle du 5° jour. 

» Les 2490 personnes se classent comme il suit par nationalités : 


Angleterre. :..... 80 Hollands;.7, 2% 14 LUF RE 7 
Autriche-Hongrie. 52 Italie sr 2008 165 SOISRE TETE RE 2 
Allemagne ....... 9 Porthgalio Lee 29 Etats-Unis....... 18 
Belgique. xs 57 Russie Mer ON 191 Dresden 3 
Hspagne. dose 107 Indes anglaises ... 2 Frances 7.0 

3 h A 1726 
Crée ie ent 10 Rotmanies ere 22 Algérie’... 


» Le nombre total des Français venant de France ou d'Algérie étant con- 
sidérable, puisqu'il est en ce moment de plus de 1700, nous pouvons nous 
borner à discuter l'efficacité de la méthode en ne considérant que les faits 
relatifs à cette catégorie de mordus. 

» Sur ces 1700 traités, il en est 10 pour lesquels le traitement a été 
inefficace. 

» Ce sont : 


Les enfants Lagut, La femme Leduc (50 ans), 
Peytel, Marius Bouvier (30 ans), 
Clédière, Clerjot (30 ans), 
Moulis, Magneron (Norbert) (18 ans). 
Astier, 
Videau, 


» Je mets à part deux autres personnes, Louise Pelletier et Moermann, 
dont la mort doit être attribuée à leur arrivée tardive au laboratoire : 
Louise Pelletier, 36 jours, et Moermann, 43 jours après leurs morsures. 
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» 10 morts sur 1700, 1 pour 170, tel est pour la France et l’Algérie le 
résultat de la méthode dans sa première année d’application. 

» Prise en bloc, cette statistique démontre l'efficacité de la méthode, 
efficacité démontrée également par les morts relativement très nombreuses 
des personnes mordues non vaccinées, On peut, certes, affirmer que, parmi 
les Français mordus pendant cette année 1883-1886, bien peu ne sont pas 
venus au Laboratoire de l'École Normale, Eh bien, sur cette faible mino- 
rité, il y a, à ma connaissance, 17 cas de mort par rage. Je les indique 
ci-dessous en note (). 


(:) 1. M. le maire de Tourcoing m'a signalé, le 12 décembre 1885, la mort par rage 
d'un enfant, nommé Samyn (François), mordu, le même jour, par le même chien que 
Mériaux (Jacques-Louis), lequel a été inoculé en novembre 1885 et se porte bien. On 
avait négligé d'envoyer l’enfant mordu à mon laboratoire. 

2. Quatre enfants du couvent de l'Alma, près d'Alger, furent mordus le 31 août 1885. 
L'un d'eux, non inoculé, est mort de rage à l'hôpital civil d'Alger; les trois autres 
furent vaccinés en novembre 1885 et vont bien, 

3 etk. Le mari et le beau-père de Céline Lugaz, de la commune de Vovray (Haute- 

Savoie), non vaccinés, sont morts de rage dans la même semaine. Céline Lugaz a été 
vaccinée en novembre 1885. 

5. Harembure, dit Larralde, est mort de rage, non vacciné, le 22 janvier 1886, à 
Amorotz-Suecos, dans les Basses-Pyrénées. 

6, Après avoir vu mourir de rage dans sa commune une femme, non inoculée, 
mordue en même temps que lui et par le même chien, Malandain (Ernest), de Dau- 
bœuf-Serville (Seine-Inférieure), a été inoculé en août 1886. 

7. Henri Rüffiandi, Italien, est mort de la rage à l’hospice Beaujon, en avril der- 
nier. Il avait eu l’imprudence de juger qu’une blessure légère qu'il avait reçue d’un 
chien enragé, au mois de février, était sans danger, et il ne vint pas se faire inoculer. 

8. Après avoir vu mourir de la rage, le 17 juin, une de ses voisines, non inoculée, 
Me veuve Busson, de Voujaucourt (Doubs), est venue se faire traiter. 

9. M. Jamin père, de la Sarthe, a été pris de rage le 7 août, non inoculé, après 
avoir été mordu le 26 juin, en même temps que son fils Henri Jamin, Alfred Moermann 
et Marie Touchard. Ces trois derniers sont venus aux inoculations quarante-trois jours 
après leurs morsures. Moermann a succombé malgré son traitement, après cette arrivée 
si tardive. 

Outre ces neuf personnes, il est mort de la rage, à Marseille, la jeune Manon; à 
l’'Hôtel-Dieu de Paris, le sieur Raffin; le gardien de la paix Carpier; Jules L'Hôte; un 
enfant de Vervins; Mie Ganet, morte de la rage en wagon, arrivant tardivement au 
laboratoire pour se faire vacciner. 

Les docteurs Tuefferd et Beucler, de Monthéliard, m'ont signalé la mort, par rage, 
de deux personnes qui ne sont pas venues suivre le traitement préventif. 

Total : 17 personnes, mortes de la rage, toutes non inoculées. 
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» À tous les faits de notre statistique s'ajoute le document suivant : 

» Le nombre des personnes qui meurent de la rage, à Paris, est très ri- 
goureusement connu pour les hôpitaux, surtout depuis cinq ans. 

» Par ordre du Préfet de police, tout cas de rage qui se présente dans 
les hôpitaux de Paris est immédiatement signalé par les directeurs de ces 
hôpitaux à M. le D' Dujardin-Beaumetz, membre du Conseil d'Hygiène et 
de Salubrité de la Seine, qui est chargé de faire une enquête suivie d’un 
Rapport au Conseil. On sait ainsi, pertinemment, que, dans les cinq der: 
nières années, 60 personnes sont mortes de la rage dans les hôpitaux de 
Paris : en moyenne, 12 par an. Aucune année, d’ailleurs, n’a été exempte 
de morts plus ou moins nombreuses. L'an dernier, 1l y en a eu 21. Or, de- 
puis le 1 novembre 1885 que fonctionne la méthode préventive de la rage 
à mon laboratoire, il n'est mort de rage, dans les hôpitaux de Paris, que 
deux personnes, toutes deux non inoculées (!), et une troisième qui l'avait 
été, mais non par les traitements intensifs répétés dont je vais parler dans 
un moment (?). | 

» Si l’on étudie les faits qui précèdent, on voit que le plus grand nombre 
de ceux qui ont succombé malgré le traitement sont des enfants, et ont été 
mordus à la face. Ces enfants ont subi le traitement simple. Or, j'ai acquis 
la conviction que ce traitement, surtout pour des morsures de ce genre, 
risque d’être insuffisant. Malheureusement cette conviction n’a pu être 
acquise que tardivement, de longs délais étant nécessaires pour conclure, 
à cause de la durée exceptionnelle de certaines incubaticns de la rage. 

» L'histoire des Russes de Smolensk a été un premier enseignement. 

» Lorsque nous vimes mourir à l’'Hôtel-Dieu trois de ces dix-neuf Russes 
mordus par un loup enragé, le premier en plein traitement, les deux 
autres quelques jours après la fin de leur traitement, le D" Grancher 
et moi nous füûmes très troublés. Les seize autres allaient-ils donc suc- 
comber à la rage ? La méthode était-elle impuissante devant la rage du 
loup? Nous souvenant alors que tous les chiens que j'avais vaccinés avec 
succès avaient reçu, en dernière inoculation préservatrice, une moelle viru- 
lente extraite le jour même et que le premier vacciné, Joseph Meister, 
avait terminé son traitement par une moelle extraite la veille, nous avons 


fait subir un second et un troisième traitement aux seize Russes qui res- 


taient, en allant jusqu'aux moelles les plus fraiches, celles de 4, de 3 et de 


1 


(*) Raffin (Hôtel-Dieu); Riffiandi (hospice Beaujon). 
(2) Clerjot (hôpital Tenon). 
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2 jours. C’est à ces traitements répétés qu'il faut attribuer, très vraisem- 
blablement, la guérison de ces seize Russes. Une dépêche, reçue ce matin, 
du maire de Beloi, m'annonce qu’ils sont toujours, et tous, en bonne 
santé. 

» IL. Encouragé par ces résultats, et par de nouvelles expériences que 
J'exposerai tout à l'heure, j'ai modifié Le traitement, en le faisant à la fois 
plus rapide et plus actif pour tous les cas, et plus rapide encore, plus éner- 
gique pour les morsures de la face ou pour les morsures profondes et mul- 
tiples sur parties nues. 

» Aujourd'hui, dans le cas de blessures au visage ou à la tête et pour les 
blessures profondes aux membres, nous précipitons les inoculations afin 
d'arriver promptement aux moelles les plus fraiches. 

» Le premier jour, on inoculera, par exemple, les moelles de douze, de 
dix, de huit jours, à 11°, à 4h et à 9"; le deuxième jour, les moelles de six, 
de quatre, de deux jours, aux mêmes heures; le troisième jour, la moelle de 
un Jour. Puis le traitement est repris : le quatrième jour, par moelles de huit, 
de six, de quatre jours ; le cinquième jour, par moelles de trois et de deux 
jours ; le sixième jour, par moelle d’un jour; le septième jour, par moelle 
de quatre jours ; le huitième jour, par moelle de trois jours; le neuvième, 
par moelle de deux jours; le dixième jour, par moelle d’un jour. 

» On fait ainsi trois traitements en dix jours et en conduisant chacun 
aux moelles les plus fraiches. 

» Si les morsures ne sont pas cicatrisées, si les personnes mordues ont 
tardé de venir au traitement, il nous arrive, après des intervalles de repos 
de deux à quelques jours, de reprendre de nouveau ces mêmes traitements 
et d'atteindre les périodes de quatre à cinq semaines qui sont les périodes 
dangereuses pour les enfants mordus à la face (!). 

» Ce mode de vaccination fonctionne pour les grièvement mordus 
depuis deux mois, et les résultats sont jusqu'ici très favorables. Qu'il me 
suffise, pour en donner la preuve, de mettre en parallèle, d’une part, les 

circonstances de morsuré et d’inoculation des 6 enfants que le traitement 
simple n’a pas préservés ; d'autre part, celles qui sont relatives à 10 enfants 


(!) Pour des cas de morsures multiples très graves, le premier traitement pourrait 
être, à la rigueur, donné en un seul jour et être répété les jours suivants. Les expé- 
riences sur les chiens autoriseraient cette pratique. En Russie, on constate de telles 
morsures soit par des loups, soit par des chiens. 
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aussi gravement mordus au mois d'août dernier, et ayant reçu le traitement 
intensif, 


Tableau des 6 enfants morts sur les 1500 Français traités dans la première année-(1885-1886). 


Videau ..| 3 ans. 


Lagut ...| 11 ans. 
Clédière .|2r mois. 


Peytel...| 6 ans. 


Moulis...| 6 ans. 


Morsures 
et leur siège. 


Poignet droit. 
Arcade sourei- 
lière droite. 


Lèvre inférieure. 

Face palmaire et 
deux doigts de 
la main droite, 
Annulaire et 
médius droit. 
Deux morsures 
à la commis- 
sure des lèvres. 
Morsure à la lè- 
yre inférieure, 
à la paupière et 
la joue gauches. 

Trois morsures 
à l’avant-bras. 
Grande perte 
de substance, 

Deux joues au- 
dessous des 
yeux, Six mor- 
sures près des 
lèvres et égra- 
tignures aux 
mains. 


Datea 
des 
morsures. 


2 février. 


18 Mai. 
17 juin. 


28 juin. 


31 juillet 


Dates 
du 
traitement. 


27 fév.-57 mars. 


24 mai-2 juin, 
21 juin-30 juin. 


30 juin-9 juillet. 


[noculations. 


Moelles de 14 à 6 jours. 
(Une moelle par jour.) 


Moelles de 14 à 5 jours. 
Moelles de 14 à 5 jours. 
(Une moelle par jour.) 


Moelles de 14 à 5 Jours, 


puis de 10 à 3 jours, 
(Une moelle par jour.) 


(Une moelle par jour.) 


Date 
de 
la mort. 


Observations. 


—————— 


24 sept. 1886.)]Le traitement, insuffi- 


17 juin. 
17 août. 


17 juillec. 


-[6 août-12 août, |Moelles de 14 à 4 jours.| 8 septembre, 


sant, n’avait produit 
qu'une vaccination 
partielle. 
Mème observation. 
Même observation. 


Il eùt fallu faire trois 
traitements dans les 
10 premiers jours, 
en allant jusqu’à la 
moelle de » etmême 
de rjour chaque fois. 


Traitement insuffi- 
sant. 


5 août-21 août.|Moelles de 12 à 5 jours,|16 septembre.| Vu la gravité et le 


puis de 8 à 5 jours, 

puis de 8 à 3 jours, 

puisde 3 et de 2. 
(Une moelle par jour.) 


nombre des mor- 
sures, il eût fallu 
que le premier trai- 
tement ne durât que 
1 ou 2 jours seule- 
ment et qu'il füt 
suivi par des traite- 
ments intensifs ré- 
pétés, 


Baillet (Élise)..| 3ans:. 


Cuningham ..... 


Bertheloot..... 


Morsures et leur siège. 


Fortes morsures à 
la tête et aux 
cuisses. 24 mor- 
sures et égrati- 
gnures. 

Morsures au-des- 
sous de l'œil 
gauche. 


Morsures au bras|: 


gauche et à l’o- 
reille gauche. 
Forte morsure à la 
joue sous l'œil 

gauche. 


Plaie étendue à la 
joue droite. 


Morsures sous l'œil 
gauche et à la 
lèvre supérieure. 


Morsure partie mé- 
diane de la lèvre 
supérieure. 


Morsure cloison du|25 


nez du côté droit. 


Morsure angle ex- 
terne du sourcil 
droit. 


Morsuxe à la lèvre 
supérieure et sur 
la muqueuse. 


9 août. 
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Date 
des Dates des traitements. 


morsures. 


30 août-2 octobre, 


aoùt.| 22 août-/{ octobre. 


.126 août -23 septembre. 


12 août-13"septembre. 


30 août-2 octobre. 


1 sept.-2 octobre. 


août.| r* sept.-3 octobre. 


août.|2 sept.-22 septembre. 


août.|24 août-23 septembre. 


août.| 25 août-r*" octobre. 


Inoculations. 


i : ÿ Ü 
Tableau de 10 enfants, mordus à la face et à la têle, soumis aux traitements intensifs et répétés. 


Observations. 


Moelles de 10 jours à 2 jours, |A la date du 1° no- 


données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 2 jours. 
» 8 “iv an 
» 6 » 1 » 
Moelles de 14 jours à 2 jours, 
données en 3 jours. 
Moëélles de 8 jours à 1 jour. 
» DEEE Te à 
Moelles de 14 jours à 2 jours. 
» 2 » 
» I » 
Moelles de 14 jours à 3 jours. 


Moelles de 14 jours à 2 jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 2 jours. 
» 8 » I » 
» 6 1 » 
Moelles de 12 jours à 2 jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 1 jour. 
» Gars at » 
» OURS. TS 
Moelles de 10 jours à a jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 2 jours. 
» (: RONC'EUEE | » 
» 3 1 » 
Moelles de,r2 jours à2 jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 2 jours. 


Moelles de 12 jours à2 jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 10 jours à 2 jours. 
» 
» 
Moelles de 14 jours à2 jours, 
données en 3 jours. 
Moelles de 8 jours à 2 jours. 


vembre les mor- 
sures remontent à 
63 jours. 


Idem à 72 jours. 


Idem à 69 jours. 


Idem à 85 jours. 


Idem à 70 jours. 


Idem à 62 jours. 


Idem à 66 jours. 


Idem à 67 jours. 


Idem à 79 jours. 


Idem à 70 jours. 
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» Comme il est rare que la période dangereuse dépasse, pour les en- 
fants mordus au visage et à la tête, la durée de quatre à six semaines, j'ai 
la confiance que ces 10 enfants sont, dès à présent, hors des atteintes de 
la rage. 

» Ge nouveau traitement a exigé une extension du service de la rage. 
M. le D' Terrillon, agrégé de la Faculté de Médecine, M. le D'Roux, sous- 
directeur de mon laboratoire, M. le D' Chantemesse, médecin des hôpi- 
taux, et M. le D' Charrin nous ont apporté, au D' Grancher et à moi, leur 
collaboration la plus dévouée. 

» III. Il me reste à faire connaître à l’Académie les résultats de nou- 
velles expériences sur les chiens. 

» On pouvait objecter à la pratique habituelle des vaccinations de 
l’homme après morsure, fondée sur la vaccination des chiens avant mor- 
sure, que l’immunité des animaux n'avait pas été suffisamment démontrée 
après leur infection certaine par le virus rabique. Pour répondre à cette 
objection, il suffit de produire l’état réfractaire des chiens après trépa- 
nation et inoculation intra-cränienne du virus de la rage des rues. La tré- 
panation est le mode d'infection le plus certain et ses effets sont constants. 

» Mes premières expériences sur ce point remontent au mois d'août 1885. 
Le succès avait été partiel. Dans le cours de ces derniers mois, J'ai repris 
ces expériences aussitôt que le service de la rage m'en a laissé le loisir. 
Voici les conditions de leur réussite : la vaccination doit commencer peu 
de temps après l'inoculation, dès le lendemain, et l’on doit y procéder 
rapidement, donner la série des moelles préservatrices en vingt-quatre 
heures et même dans un délai moindre, puis répéter, de deux en deux 
heures, le traitement une ou deux fois. 

» Si le D' de Frisch, de Vienne, a échoué dans des expériences de 
ce genre, cet échec est dû à la méthode de vaccination lente qu'il a 
adoptée. Pour réussir, il faut, je le répète, procéder rapidement, vac- 
ciner les animaux en peu d'heures, puis les revacciner. On pourrait for- 
muler ainsi les conditions de réussite ou d'échec de ces expériences : le 
succès de la vaccination des animaux, après leur infection par trépa- 
nation, dépend de la rapidité et de l'intensité de la vaccination. 

» L'immunité conférée dans de telles conditions est la meilleure preuve 
de l'excellence de la méthode. » 
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M. le Présmexr félicite et remercie M, Pasteur de l'admirable constance 
avec laquelle il poursuit ses travaux. 

« Toutes les grandes découvertes, dit-il, ont eu leurs phases d'épreuves. 
Puisse votre santé résister à celles qu’il vous a fallu subir! Si jamais vous 
sentiez chanceler votre courage, rappelez-vous le bien que vous avez fait 
et songez que l’humanité a encore besoin de vous! » 


MÉCANIQUE.— Écoulement varié des gaz; par M. Huron DE LA GouriLLièRE. 


« 6. On voit que les questions qui précèdent (!) se résolvent analyti- 
quement avec une rigueur complète et avec plus de simplicité qu’on ne 
l'aurait peut-être pensé a priori. Mais il est essentiel de bien fixer le véri- 
table caractère de ces formules par rapport aux applications expérimen- 
tales. On ne saurait, en effet, attendre d'aucun de ces deux exemples pris 
à un point de vue aussi absolu la représentation exacte des faits; et il res- 
terait, pour parvenir à ce résultat, un pas à franchir. 

» Ces calculs présentent, d’une part, une solution générale fondée sur 
l'équation 


| u? sr 
(1) 4 al e dp, 
: Lai ”] 


P 


qui n’est autre que celle des forces vives; et, en second lieu, pour éclaircir 
l'application de cette méthode, deux exemples abstrauts relatifs aux modes 
de mouvement isotherme et adiabatique. Rien ne saurait évidemment 
donner a priori l'assurance que l’un ou l’autre de ces deux types absolus 
doive nécessairement se rencontrer dans un écoulement réel, au milieu 
des circonstances de la pratique. Mais, de plus, d’autres doutes encore 
viendraient planer sur une telle appropriation. 

» Sommes-nous réellement autorisés à traiter, ainsi que nous l’avons 
fait, » comme une constante? Peut-on affirmer à l'avance que la pression 
développée dans la section contractée soit, à chaque instant, exactement 
égale à celle qui correspond, pour l'enceinte en voie de remplissage, à la 
densité moyenne résultant de la quantité de fluide déjà introduite, ou, 
dans le second problème, à la pression constante ambiante ? Il y a plus, et 


(1) Voir ci-dessus, pages 661 et 709. 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 48.) 10/4 
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des observations fort curieuses ont précisément montré depuis longtemps 
qu'il n’en était pas toujours ainsi dans la réalité. 

» Une discussion extrêmement intéressante a été soulevée récemment 
à l'occasion d’un ensemble très important d'expériences, exécutées par 
M. G.-A. Hirn (!), qui ont rappelé à l'attention des physiciens des obser- 
vations beaucoup plus anciennes, dues à notre éminent et regretté Confrère 
de Saint-Venant, ainsi qu'a Wantzel (?). Ces deux savants, après avoir com- 
mencé par établir, dès l’année 1830, la formule (1) (qui, pour cette raison, 
devrait porter leur nom), ont été frappés des anomalies qu'elle présente 
lorsque le rapport des pressions devient exagéré. A la limite, si on le sup- 
pose nul ou infini (suivant la manière dont on le considère), on voit s’an- 
nuler le débit en poids (*), la croissance de la vitesse se trouvant alors 
dominée par celle de la raréfaction. Ne pouvant chercher un contrôle 
effectif d’un tel paradoxe dans les expériences de Lagerhjelm ni dans 
celles de Daubuisson, qui ne sont relatives, les unes et les autres, qu’à 
des rapports très rapprochés de l'unité, de Saint-Venant et Wantzel en- 
treprirent eux-mêmes une série d'essais directs. Ils énoncèrent notam- 
ment (*) que la vitesse d'écoulement commençait par rester sensiblement 
constante, jusqu'à ce que le rapport des pressions fût arrivé à ? environ; 
après quoi seulement la rapidité du mouvement se mettait à varier d’une 
manière qu'ils cherchèrent à représenter par une formule empirique. Les 
auteurs en concluent déjà que la tension de l'air qui traverse l’orifice 
n’est pas égale à la pression dans l'enceinte d’aval (5). 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VII, mars 1886, p. 289. — On 
peut également consulter, sur le même sujet, les Ouvrages suivants de M. G.-A. Hirn, 
publiés à la librairie Gauthier-Villars : Recherches expérimentales et analytiques sur 
les lois de l’écoulement des gaz, etc., 1886. — Kecherches expérimentales sur la 
lumite de vitesse que prend un gaz, etc., 1886. — Nouvelle réfutation générale des 
théories appelées cinétiques, 1886. — L'Avenir du Dynamisme dans les Sciences 
physiques. — La Cinétique moderne et le Dynamisme de l’avenir, 1886. 

(?) Mémoire et expériences sur l'écoulement de l'air déterminé par des différences 
de pressions considérables (Journal de l’École Polytechnique, XXVIE Cahier ). 

(5) Mémoire cité, p. 94. 

(*) Mémoire cité, p. 102. 

(5) I est bien remarquable que les savants auteurs parlent également déjà de pério- 
dicité dans l’écoulement (page 90, note), influence vibratoire très accusée dans les 
liquides [Sayarr, De la Constitution des veines liquides lancées par des orifices 
circulaires en mince paroi (Annales de Chimie et de Physique, 9° série, t. LIT, 
p. 357). — Colonel Borrrau, Votions nouvelles d’Hydraulique, p. 11.— BaumGarTe», 
Annales des Ponts et Chaussées, 1847. — De CauGny, Recherches théoriques et ex- 
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» M. le capitaine Hugoniot, en discutant de son côté les résultats nu- 
mériques obtenus par M. Hirn (!), n’a pu accepter la négation à laquelle 
notre savant Correspondant s'était trouvé conduit (?) relativement à la for- 
mule de Weissbach et à ses conséquences. Il regarde cette relation comme 
exacte et la tension comme égale à celle du milieu d’aval, mais seulement 
pour une partie de la variation du rapport des pressions des deux enceintes, 
supérieure à une valeur de ce rapport qui est égale à 0,522 quand on l’é- 
value d’après le mode adiabatique. En même temps, le coefficient de con- 
traction varie, pour M. Hugoniot, dans une amplitude que n’admet pas 
M. Hirn (°). Lorsque le rapport des pressions extrêmes se tient, au con- 
traire, au-dessous de.ce point, M. Hugoniot montre que le débit en poids 
demeure constant, ainsi que la tension intérieure de la veine qui conserve 
la valeur 0,522p,, quelle que soit la pression p,. 

» M. Parenty, ingénieur des Manufactures de l'État, est également inter- 
venu dans ce débat (‘), à l’occasion d’une vérification des conditions d’em- 
ploi de son ingénieux compteur de vapeur et de fluides à haute ou basse 
pression (°). Il arrive lui-même à adopter, pour le débit en poids, un tracé 
représentatif composé d’un arc curviligne prolongé, à partir de son point 
maximum, par la tangente en ce point. 

» Ajoutons enfin que les résultats précédents, relatifs à l’orifice en mince 
paroi, se modifient pour une tuyère convergente. 

» 7. D’après ces développements, il resterait, au lieu de se donner ar- 
bitrairement «a priori, comme dans les deux exemples traités ci-dessus, 
l'expression de p et la valeur constante de m, à dégager définitivement la 
forme réelle de la variation de la pression et du coefficient de contraction, 
à les substituer, en distinguant les phases, dans l’une ou l’autre de nos 
formules générales qui correspondent à une tension intérieure constante 
ou variable, en faisant au besoin rentrer » sous le signe d'intégration et 
effectuant alors la double quadrature. 


périmentales sur les oscillations de l’eau, 1883, t. 1, p. 132] et qui existe également 
pour Le mouvement des gaz [J. Maurar, Des mouvements vibratoires qui accom- 
pagnent l’écoulement des gaz et des liquides (Revue des Cours scientifiques, 1868, 
p- 490): | 

(2) Comptes rendus, t. CI, p. 1545 ; t. CIN, p. 241. 

(2?) Mémoire cité, p. 347. 

(5) Comptes rendus, t. CIE, p. 111, 371, 914. 

(*) Zbid., t. CII, p. 125. 

(5) Zbid., t. CI, p. 811. 


( 788 ) 


» Malgré la distance qui sépare ainsi l’état de la question de la repré- 
sentation effective des faits, il m’a semblé qu'il n’était pas inutile de pré- 
senter dès à présent la méthode générale qui précède, ainsi que les calculs 
très simples relatifs aux deux hypothèses classiques que l’on ne manque 
jamais d'envisager comme exemples dans toutes les recherches de Thermo- 
dynamique, alors même qu’il est impossible de se dissimuler l’existence 
d’un écart important entre leurs énoncés absolus et les conditions réelles 
de l’application. J’y ai été porté notamment par la lecture d’un passage de 
l’un des Ouvrages les plus remarquables qui aient été écrits sur la Méca- 
nique des gaz et des vapeurs (!}, dont l’auteur, « regardant la détermina- 
» tion du temps de l'écoulement comme très importante, et Les calculs qui 
» pourraient y conduire comme très compliqués », ne craint pas d’intro- 
duire, dans ce but, des aperçus déclarés par lui-même purement approxi- 
matifs, ainsi que l'hypothèse isotherme, « en vue d'arriver, du moins, à 
» connaître l’ordre de grandeur des résultats ». Les moyens analytiques 
simples et rigoureux qui précèdent m'ont paru de nature à combler, tout 
au moins, cette lacune. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les expériences de transport de force communiquées 
par AT. Fontaine. Note de M. Marcez DErrez. 


« M. Fontaine a soumis dernièrement au jugement de l’Académie une 
expérience de transmission de la force par l'électricité, faite au moyen d’un 
procédé qu'il croit nouveau êt qui consiste à remplacer la machine géné- 
ratrice et la machine réceptrice par une collection de machines accouplées 
en série, en nombre suffisant pour que la somme de leurs forces électro- 
motrices atteigne la valeur qu’on veut obtenir. Dans l'expérience citée, le 
nombre des génératrices était de quatre et le nombre des réceptrices, de 
trois. Cette idée est loin d’être nouvelle; c'est même celle qui a été pro- 
posée par tous les électriciens qui ont cherché à obtenir de hautes tensions 
sans avoir recours à la construction des machines spéciales que j'ai réa- 
lisées le premier. 

» Quant au moyen employé par M. Fontaine pour commander simul- 
tanément les quatre anneaux des génératrices, il ressemble beaucoup à 
celui qui est décrit dans un brevet que j'ai pris le 28 avril 1885, et où je 


(1) Léon Pocuer, Nouvelle Mécanique industrielle, p. 251. 
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donne précisément un exemple d'application de ce procédé à une machine à 
quatre anneaux de o", 30 de diamètre et de o", 20 de longueur, comme ceux 
de la machine qui avait servi aux expériences des Ateliers du Chemin de 
fer du Nord, en février 1883. On arrivait ainsi à réaliser un appareil dont 
chaque anneau pouvait donner une force électromotrice de 1500 volts à 
1000 tours par minute, la résistance -intérieure d’un anneau étant de 
5°hs, 5 et la résistance totale des quatre inducteurs étant de 15 ohms. Le 
poids des parties actives se décomposait ainsi qu’il suit : 


HOT TOUSS NE UT ANA ete ir  QN 1124 
CSA MR RARES RER Sn PAR 652 
LOL 2h Ass dipiete 1776 


» En ajoutant Goo pour le bâti, on voit que l’on serait arrivé à un 
poids total inférieur à 25005 pour une machine à quatre anneaux pouvant 
engendrer 6o0o volts et 10 ampères à la vitesse de 1000 tours par minute. 
C’est la moitié du poids des quatre machines Fontaine. Ces résultats ne 
laissent place à aucun doute, puisqu'ils sont obtenus par l'addition des 
effets de machines identiques parfaitement connues. 

» Mais ce projet n'eut pas de suite, parce que les conditions imposées 
pour l'expérience de Creil étaient tout autres. Les machines de M. Fon- 
taine tournent à une vitesse de 1300 tours par minute; celles de Creil ne 
font que 200 tours dans le même temps; la vitesse linéaire des anneaux 
Fontaine est de 20", 50 par seconde, au lieu de 7", 5o qui est celle des ma- 
chines de Creil. Si j'avais imprimé à ces dernières une vitesse linéaire 
de 20,50, elles auraient donné une force électromotrice supérieure à 
16000 volts. Les conditions ne sont en aucune facon comparables, comme 
on le voit, et si les machines de Creil sont lourdes, c’est uniquement parce 
qu'on ne leur demande qu’une vitesse très petite et qu'on n'a rien fait 
pour les alléger. Si, dans l’industrie, on comparait les machines entre elles 
en prenant la légèreté comme une condition primant toutes les autres, les 
machines de bateaux torpilleurs seraient bien supérieures aux machines 
d'usine, et cependant ces dernières sont d’un usage incomparablement plus 
répandu, quoique beaucoup plus pesantes par unité de force. Les raisons 
de cette préférence sont trop évidentes pour que je croie devoir les déve- 
lopper. 

» Dans cet ordre d'idées, l’expédient adopté par M. Fontaine est de même 
nature que celui d’un chef d’usine qui, aux lieu et place d’un moteur unique 
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de 100%, à marche lente et sûre, préférerait employer quatre petits mo- 
teurs de 25°* marchant à grande vitesse et agissant sur le même arbre 
au moyen de transmissions mécaniques ayant pour but de ralentir la 
vitesse. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales montrant combien sont variés et 
nombreux les effets purement dynamiques provenant d'influences exercées 
sur l’encéphale par les nerfs sensitifs et sur les nerfs moteurs par les centres 
nerveux. Note de M. Browx-Séquarn. 


« I. J’aitrouvé, depuis sept ou huit ans, qu'il n’est guère possible d’ir- 
riter une partie sensible de l'organisme animal sans modifier plus ou moins 
profondément l’équilibre dynamique de la presque totalité du système 
nerveux ainsi que l'irritabilité des tissus contractiles. Les irritations péri- 
phériques unilatérales (au tronc, aux membres ou à la tête) déterminent 
des changements partout ou presque partout, de telle sorte que l’on voit 
la zone excito-motrice de la surface cérébrale et le reste de l’encéphale, la 
moelle épinière, les nerfs moteurs et les tissus contractiles, gagner en 
excitabilité (quelquefois à un très haut degré) dans certains points, tandis 

que d’autres points perdent de leur excitabilité d’une manière plus ou 
moins notable. Les irritations unilatérales dans toutes Les parties excitables 
de l’encéphale et de la moelle épinière, et même dans des portions consi- 
dérées comme inexcitables à la surface du cerveau, déterminent aussi des 
changements dynamiques partout ou presque partout, comme lesirritations 
périphériques. | 

» IT. La variété des effets produits par les irritations périphériques est 
très considérable. Les circonstances ayant le plus d'importance à cet égard 
sont : 1° l’espèce d'animal; 2° l'espèce d’irritation; 3° le lieu de l'application 
de l’irritant; 4° enfin et surtout l'étendue de la surface irritée ('). Les 
effets des irritations de la peau ou d’autres points des membres et du tronc 


(*) Quelques expérimentateurs, qui ont essayé de répéter les expériences que j'ai 
_ publiées sur les effets d'applications de chloroforme sur la peau, n'ont obtenu qu’une 
faible partie des résultats que j’ai constatés. Ils auraient certainement vu ce que j'ai 
trouvé, s'ils avaient tenu compte de ce que J'ai dit concernant la nécessité d’irriter une 
surface très considérable de la peau et de renouveler l'irritation un grand nombre de 
fois. 
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sont tout aussi variés que ceux qui proviennent de vers dans l'intestin ou 
de lésions des différentes parties de l’encéphale ou de la moelle épinière. 
Les irritations de la peau ou des nerfs sensitifs peuvent causer de l’anes- 
thésie, de la paralysie, de la contracture, des convulsions, de la catalepsie, 
de la chorée, des tremblements et nombre d’autres phénomènes. Est-ce par 
un acte purement dynamique, ou par suite d’une altération de nutrition 
que ces manifestations réflexes morbides se montrent? Les faits, en très 
grand nombre, donnent des preuves décisives que ces troubles sont essen- 
tiellement dus à un acte purement dynamique (mise en jeu de propriété, 
inhibition ou dynamogénie), bien qu’ils s’'accompagnent souvent de chan- 
gements vasculaires et d’altérations de nutrition ou de sécrétion. En effet, 
J'ai constaté que ces phénomènes peuvent se montrer soudainement ou 
trop promptement pour qu'ils puissent être considérés comme dépendant 
d’un changement organique quelconque. De plus, ils peuvent disparaitre 
tout aussi soudainement ou au moins tout aussi promptement qu'ils se sont 
montrés. 

II. Les irritations périphériques qui ont causé soit les effets dynami- 
ques déjà mentionnés, soit les changements, en moins ou en plus, du 
degré d’excitabilité des centres nerveux, des nerfs et des muscles, ont été 
produites par nombre de causes parmi lesquelles je signalerai les suivantes : 
applications à la peau de chloral anhydre, de chloroforme (‘), de chlorure 
de méthyle, de chloral hydraté dissous dans de l’éther sulfurique, d’acide 
sulfurique de Nordhausen, de moutarde, de vésicatoires, de chaleur (fer 
chaufféaublanc), etc.; injections sous-cutanées de plusieurs des substances 
déjà nommées, d’éther sulfurique, d'acide prussique, d'acide phénique, de 
digitaline, etc.; applications aux muqueuses nasale, buccale ou laryngée 
d'acide carbonique, de cocaïne, de sels de morphine et de plusieurs des 
substances déjà mentionnées; une simple section de la peau (au cou sur- 
tout), la section d’un nerf et surtout du sciatique et l’élongation de diffé- 
rents nerfs. Parmi ces divers moyens d’irritation, ceux qui ont donné les 
effets les plus variés ou le plus dignes d'intérêt sont le chloroforme, à acide 
prussique et la section du nerf sciatique. 

» IV. Quant aux irritations des centres nerveux, je me’bornerai à men- 


(*) Voyez ma Note intitulée : Des phénomènes unilatéraux, inhibitorres et dynamo- 
géniques, dus à une irrilation des nerfs cutanés par le chloroforme (Comptes 
rendus, vol. XCIT, 27 juin 1881, p. 1517). 
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tionner aujourd’hui les effets que tout le monde pourra aisément admettre 
comme étant purement dynamiques, laissant de côté ceux que l’on consi- 
dère, à tort selon moi, comme dépendant d’une perte de fonction de la 
partie lésée ou d’une simple mise en jeu d’une propriété excito-motrice 
appartenant à cette partie. Parmi les effets purement dynamiques des irri- 
tations des centres nerveux, ceux qui sont le plus dignes d’intérêt s’obser- 
vent surtout à la suite de sections complètes ou incomplètes d’une moitié 
latérale du centre cérébro-rachidien. De toutes les parties de cet axe ner- 
veux central, il n’en est pas dont l'influence soit aussi grande que celle du 
bulbe rachidien et des parties qui l’avoisinent le plus, c’est-à-dire la portion 
inférieure de la protubérance annulaire et la portion supérieure de la 
moelle cervicale. Les effets le plus fréquemment observés consistent en 
changements immédiats de l’excitabilité des muscles et des nerfs moteurs, 
changements qui peuvent se produire même lorsque la circulation a cessé, 
surtout si l’animal est tué avec arrêt actif des échanges entre le sang et les 
tissus, cas dans lequel il n’y a pas de convulsions. ; 

» Parmi les phénomènes purement dynamiques, il importe de signaler : 
la contracture. Elle peut se montrer et disparaitre plus ou moins rapide- 
ment après une lésion d’une partie quelconque de la base de l’encéphale ou 
de la moelle épinière; elle peut apparaître dans un, deux ou trois membres, 
ou dans les quatre, après une irritation par brülure de la surface cérébrale, 
même dans les parties que l’on considère (bien à tort cependant) comme 
n'étant pas excito-motrices. Après une hémisection de la moelle épinière, 
elle peut survenir soit en avant, soit en arrière du point lésé. Dans ces 
diverses circonstances, elle dépend essentiellement d’un changement dy- 
namique et non d’altérations organiques, car elle peut se montrer immé- 
diatement après l’irritation et même lorsque la circulation a cessé. J'ajoute 
qu'elle peut disparaître subitement. 

» V. Il y a lieu de se demander si le système nerveux et les tissus con- 
tractiles, à la suite d'irritations périphériques ou centrales de ce système, 
sont alors modifiés uniquement ou principalement dans leur condition 
dynamique, c’est-à-dire si leurs propriétés sont véritablement inhibées 
ou dynamogéniées. J’ai déjà donné quelques raisons qui semblent décisives 
pour faire admettre que ce sont des changements dynamiques qui ont lieu 
dans ces différents cas. Mais il est quelquefois difficile de décider si c’est 
bien une inhibition véritable que lon observe ou une diminution de la 
puissance de contraction des muscles, due à l'existence d’une tonicité aug- 
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mentée ou d’une véritable contracture. La question de savoir si les nerfs, 
et surtout si les tissus contractiles sont capables d’être inhibés, est trop 
importante pour*'être examinée dans un travail de généralités comme 
celui-ci. Je renvoie donc à plus tard cet examen et je me contenterai de 
signaler aujourd’hui quelques-unes des apparences d’inhibition et de dyna- 
mogénie qui se montrent dans les nerfs moteurs sous l'influence d’irrita- 
tions unilatérales des centres nerveux ou des nerfs sensitifs de la peau ou 
du tissu cellulaire. 

» VI. Il était essentiel, pour s'assurer que les différences d’excitabilité 
des nerfs moteurs et des muscles des deux côtés du corps dépendent des 
irritations produites dans un point quelconque du système nerveux, d’être 
absolument certain que dans la mort ordinaire, non précédée ou immédia- 
tement suivie d’irritations locales, périphériques ou centrales, il n’y a pas 
de différences très notables entre les deux côtés du corps. Pour cette 
raison, mais aussi depuis très longtemps en cherchant d’autres choses, 
j'ai fait sur plusieurs centaines d'animaux l'examen comparatif des nerfs 
des deux côtés du corps. Dans cinq cas seulement, j'ai vu des différences 
égalant à peu près la moyenne de celles que j'ai trouvées chez la plupart 
des animaux soumis avant ou aussitôt après la mort à des irritations con- 
sidérables du système nerveux, cutané ou central. Cependant, chez deux 
chiens j'ai trouvé des différences presque aussi grandes que les plus exces- 
sives observées chez les animaux soumis à des irritations unilatérales. 
Peut-être l’explication de ces deux faits si exceptionnels se trouve-t-elle 
dans l’existence d’affections unilatérales chez ces animaux, l’un d’eux 
étant atteint d’inflammation d’un des poumons, l’autre d’inflammation d’un 
des reins. Quoi qu’il en soit des cas exceptionnels, la règle est qu’un animal 
mort sans irritation unilatérale montre presque toujours fort peu de diffé- 
rence entre les deux côtés du corps quant à l’excitabilité des nerfs moteurs, 
soit pendant la vie, soit après la mort. 

» VII. Une même irritation périphérique ou centrale ne produit pas 
toujours les mêmes changements. Ainsi la section d’une moitié latérale du 
bulbe rachidien, au niveau du bec du calamus à droite, par exemple, peut 
quintupler ou même décupler l’excitabilité du nerf phrénique et l'irritabilité 
du diaphragme, du côté drort, et diminuer plus ou moins les propriétés de 
ces parties & gauche; mais la même lésion peut donner exactement l'inverse 
chez un animal de l'espèce du précédent, l'état dynamogénique se montrant 
du côté opposé à celui de l’irritation et l’état inhibitoire du côté de celle-ci. 
Cependant neuf fois sur dix, au moins, les choses se passent comme dans 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 48.) 105 
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le premier de ces deux cas (*). De plus, il arrive, deux ou trois fois sur dix, 
que l’état inhibitoire manque et que l’excitabilité du nerf phrénique et du 
diaphragme soit augmentée des deux côtés, presque toujours davantage du 
côté correspondant à celui de l’irritation au bulbe. Il est excessivement 
rare qu'un état d'inhibition soit produit des deux côtés. 

» En général, les irritations unilatérales de l’encéphale et de la moelle 
cervicale, au niveau des deux premières paires de nerfs, déterminent de la 
dynamogénie dans le nerf phrénique et son muscle, dans les nerfs et les 
muscles du membre antérieur, du côté de l’irritation, et dans les nerfs et 
les muscles du membre postérieur de l’autre côté ; mais quelquefois ces 
effets sont renversés et, dans d’autres cas encore, on voit apparaître de la dy- 
namogénie dans tous les nerfs moteurs (facial et nerfs des membres) du 
côté de la lésion et de linhibition dans ceux du côté opposé. 

» VIIL. Il importe de signaler une autre particularité, singulière assu- 
rément mais très intéressante : un nerf moteur, et particulièrement le phré- 
nique, peut après une irritation (surtout celle du bulbe) être dynamogénié 
à un très haut degré et agir sur des muscles, sous une excitation faradique 
même cinq ou six cents fois moindre que l’excitation minimum capable de 
donner une sensation à la langue humaine, et pourtant ce nerf, dont la 
puissance semble si prodigieusement augmentée, peut perdre (en appa- 
rence du moins) toute son excitabilité dans un temps très court après la 
mort. 

» Dans un autre travail j'expliquerai cette singularité, ainsi que le fait, 
qui semble bizarre, mais que j'ai constaté nombre de fois, qu'après une irri- 
tation unilatérale (centrale ou périphérique) l’excitabilité d’un nerf mo- 
teur, et surtout celle du nerf phrénique, peut varier, en plus ou en moins, 
plusieurs fois, après la mort, et d’une manière si notable qu’elle peut être 
alternativement bien plus forte et bien plus faible qu’à l'état normal. Que 
cette dernière particularité soit due, quelquefois, au moins en partie, à des 
variations de tonicité des muscles, ce n’est pas douteux, mais assurément ce 
n’est pas là la seule cause des alternatives d'augmentation et de diminution, 
en apparence spontanées, des nerfs moteurs dans les cas que nous étudions. 

» Conclusions. — Tous les nerfs moteurs et presque toutes les parties ex- 
citables des centres nerveux peuvent avoir des modifications très notables 


(*) Voyez mes deux Notes intitulées : Recherches sur une nouvelle propriété du 


système nerveux (Comptes rendus, 1. LXXXIX, p. 889, novembre 1879; et t. XCI, 


p. 885, novembre 1881). 


( 795 ) 


de leur excitabilité, sous l'influence d’irritations lointaines, même peu con- 
sidérables, de la plupart des parties du système nerveux. » 


CHIMIE. — Sur le poids atomique de l'oxyde de gadolinium ; 
par M. A.-E. NorpexskiôLp. 


« Je désigne ici, de même que dans quelques Mémoires précédents, par 
oxyde de gadolinium, le mélange d’oxydes découverts d’abord dans la gado- 
linite d'Ytterby, et caractérisés, au point de vue chimique, par la réaction, 

ÿr°€ que, P 
d'ê La L. & Là ] rie LA e » ’ 
être précipités de leurs solutions par lammoniaque et par l’oxalate d’am- 
monium, ainsi que par le sulfate neutre de potasse. Comme on le sait à 
présent, ce mélange, longtemps considéré comme un oxyde simple, se com- 
pose d'au moins trois oxydes très rapprochés au point de vue chimique, 
quoique ayant des poids atomiques très différents. Ces oxydes sont les 


suivants : 
18 de l’oxyde 


Poids donne du sulfate 
atomique (‘). neutre. 
gr gr 
Oxrd0 d'VArIUM AT 227,2 2,056 
DREMES LE 111 ANNEE EUR 380 1,632 
prudytterbiunies dus.te. 392 1,612 


» La Science n’ayant pas encore trouvé le moyen de séparer quantitati- 

- vement ces éléments si ressemblants et pourtant si différents par leur poids 
atomique, on est forcé, afin de pouvoir calculer la composition atomique des 
minéraux dans lesquels ces oxydes entrent comme partie constituante, de 
déterminer pour chaque analyse le poids atomique du mélange des oxydes. 
» Je viens de faire une telle détermination à l’occasion de l'analyse d’un 
remarquable silicate carbonaté d’yttrium, erbium et ytterbium (ou de gado- 
linium), trouvé récemment à Hittero en Noryège et appelé kÆaïnosite. Je 
trouvai à cette occasion que 1 de l’oxyde de gadolinium tiré de la kainosite 
donne 1,922 de sulfate neutre, ce qui correspond à un poids atomique de 
260€, 2 de l’oxyde. En comparant ce chiffre avec le poids atomique obtenu 
de la même manière pour l’oxyde de gadolinium provenant d’autres miné- 
raux, je constatai, à mon grand étonnement, que l’oxyde de gadolinium, 


(!) En prenant le poids atomique de l'oxygène (16), et supposant que ces oxydes 
sont composés d’après la formule R?0%. \ 
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quoiqu'il constitue un mélange d’au moins trois oxydes dont les poids ato- 
miques varient entre 2276" et 3928, présente toujours, quel que soit le 


minéral d’où il a été tiré, un poids atomique constant. 
» Le Tableau suivant donne toutes les observations faites a à cet 


égard : 
Quantité Poids 
Acides, etc. approxim. 14° d'oxyde atomique 
entrant d'oxyde de de 
dans de gadolinium l’oxyde 
la constitution  gadolinium donne de 
du minéral. pour 100. ensulfate.  gadolinium. 
Gadolinite de Ytterby. Si10? bo 15029 260 A.-E. Nordenskiôld. 
Gadolinite de Karlberg 
en Dalécarlie...... Si O? 34,6 1,908 264,2  G. Lindstrôm (1). 
Kainosite de Hitterô .  SiO?, CO? 38 1,922 260,2  A.-E. Nordenskiüld (?). 
Azzhenite de Ytterby. SiO?, Ta? O5 39, 2 1,910 263,8 N. Engstrôm (*). 
Xénotime de Hitterô. P?05 6o 1,922 260,2 A.-E. Nordenskiüld. 
Fergusonite de Garta 
près d’Arendal..... Nb205 39 1,909 264 G. Lindstrôm. 
Fergusonite de Moss.  Nh?205 39 1,926 259,2 G. Lindstrôm. 
Clévéite de Garta...., U?O0* 10,1 1 ,909 264 G. Lindstrôm et Clève (*). 
Fluocérite d’Osterby 
en Dalécarlie....:. 240 1,919 261,2  A.-E. Nordenskiüld. 
Eudialite de Kangerd- 
luarsuk en Groën- 
land. Luz x Si 0? 0,1 1,923 260 G. Lindstrôm. 
MOYENTEM ME Er": 261,9 


1,917 


» L'oxyde de gadolinium, employé par moi ou par M. Lindstrom pour 


les ARE GE des poids atomiques donnés pu. a été ESS de 
la manière suivante. ? 

On dissout le minéral dans l’acide muriatique ou draienes L’acide 
silicique, tantalique, niobique, etc., sont éloignés par les procédés ordi- 
naires. On précipite les oxydes de fer, d'aluminium, de cérium d’yt- 
trium, etc., avec de l’ammoniaque. : 

» La précipitation ammoniacale est dissoute dans l'acide muriatique, et 


1) Société géologique suédonse p- 218; 1874. 
(2) Zbid., 1886, p. 143. 


- (#) Nics ExGsrrow, HRRETRERES af GI mineral; som innehalla sallsynta 
Jordarter. Upsala, 1877. {0 nf 


(4 ) Société géologique suédoise, p. 218; 1878. 
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de la solution légèrement acide on précipite les oxydes de cérium, 
yttrium, ete., avec l’oxalate d’ammonium. Ta précipitation est séparée, 
chauffée au rouge, dissoute dans l'acide sulfurique, puis l’oxyde de gado- 
linium est séparé des oxydes de cérium, lanthane, etc., par la précipitation 
de ces derniers avec une solution saturée de sulfate neutre de potasse. De 
la solution filtrée, on précipite l’oxyde de gadolinium, d’abord pour le sé- 
parer de la potasse, deux fois avec de l’ammoniaque, puis avec de l’oxalate 
d’ammonium. L’oxyde de gadolinium obtenu, de cette manière, par le 
chauffage au rouge de l’oxalate, ne contient pas d’oxydes de cérium, 
lanthane ou didyme, ni de potasse. 

» Ilest facile d’en déterminer le poids atomique en transformant une 
quantité déterminée de l’oxyde en sulfate par la digestion avec l'acide 
sulfurique hydraté et l'évaporation de l’eau et de l’excédent de l'acide, 
jusqu'au commencement du rouge sombre. Le sulfate chauffé se dissout 
facilement dans l’eau froide. La solution est rarement tout à fait lim- 
pide : le résidu est toutefois toujours très insignifiant, si l’on a opéré avec 
précaution. Si le minéral brut contient de l'acide phosphorique, on veil- 
lera spécialement à ce que l’oxyde soit purifié de cette substance, de 
laquelle on le sépare facilement par des précipitations réitérées avec 
l’oxalate d’ammonium. 

» Les minéraux indiqués dans le Tableau ci-dessus proviennent de sept 
localités très éloignées les unes des autres ("); leurs bases sont combinées 
avec des acides totalement différents; les déterminations des poids atomi- 
ques ont été faites par des personnes différentes, dont la manière d'opérer 
n’était naturellement pas entièrement la même. L'accord que l’on constate 
entre les poids atomiques du mélange que j'ai appelé oxyde de gadolinium, 
tiré de dix minéraux différents, est bien remarquable. Il est tout aussi grand 
que l'accord entre les déterminations, par des chimistes différents, des 
poids atomiques de la plupart des éléments les mieux connus. Le plus 
grand écart de la moyenne estici r,0 pour 100, tandis que, par exemple, le 
poids atomique de l’aluminium a été modifié ces dernières années d’en- 
viron 1,5 pour 100, celui de l’oxygène de 0,25 pour 100, celui du nickel 
de 1,0 pour 100 et celui du magnésium de 5 pour r00. Les variations se 
trouvent ici dans les limites des erreurs d'observation, lesquelles, pour ce 


(:) Ytterby est situé sur Ja côte occidentale de la Suède; Karlberg et Osterby dans 
la Suède centrale, Moss à l’est de Christiania (Norvège), Garta et Hitterd sur les côtes 
méridionales de la Norvège, Kangerdinarsnk au Groënland. 
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qui concerne l’oxyde de gadolinium, sont dues à la difficulté d'éliminer 
totalement par la chaleur l'excès d'acide sulfurique sans qu’il se forme des 
traces d’un sel basique, et à celle de séparer complètement au moyen du 
sulfate de potasse les oxydes de cérium, etc., de l’oxyde de gadolinium. 

» On est en conséquence parfaitement autorisé à admettre : 

» Que l’oxyde de gadolinium, quoiqu'il ne soit pas l'oxyde d’un corps 
simple, mais un mélange de trois oxydes isomorphes, méme lorsqu'il provient de 
minéraux tout à fait différents et trouvés dans des localités très éloignées l’une 
de l’autre, possède un poids atomique constant. 

» Pourtant nous avons ici affaire à un mélange isomorphe et non à une 
véritable combinaison chimique. On est donc devant un fait tout nouveau 
dans la Chimie et la Minéralogie. Nous avons, il est vrai, des milliers 
d'exemples d’oxydes isomorphes se remplaçant réciproquement, comme 
par exemple l’oxyde de fer et d'aluminium ou l’oxyde de calcium, l’oxyde 
de magnésium, l’oxydule de fer et de manganèse. Mais c’est la première 
fois qu’on se trouve en présence du fait que trois substances isomorphes, 
de l’espèce que les chimistes sont encore forcés de regarder comme élé- 
ments, se rencontrent dans la nature non seulement toujours ensemble, 
mais toujours ensemble et dans les mêmes proportions. Il semblerait que 
les chimistes se trouvent ici devant un problème analogue à celui que 
l'origine des petites planètes offre aux astronomes. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur une-fonction nouvelle des otocystes 
chez les Invertébres. Note de M. Yves DeLaee. 


« Il existe chez un grand nombre d’Invertébrés, principalement chez les 
Mollusques et les Crustacés supérieurs, des organes connus sous le nom 
’otocystes et formés essentiellement d’une vésicule membraneuse dont 
d’otocystes et f essentiell td 
es parois sont riches en terminaisons nerveuses ont la cavité m- 
l t ric} term e es et dont la cavité est re 
plie d’un liquide tenant en suspension une ou plusieurs particules solides, 


les otolithes. On conçoit aisément que les vibrations du sol ou de l’eau 


ambiante puissent être transmises par le liquide de l'organe et par les 
particules solides qu'il contient aux terminaisons nerveuses de la paroi. 
Aussi les otocystes ont-elles toujours été considérées, et avec raison, 
comme fournissant des sensations auditives. 
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» Une longue série de rechérches, poursuivies cet été au laboratoire de 
Roscoff, m'a amené à reconnaître que cette fonction auditive n’est pas la 
seule, ni peut-être même la plus importante. 

» Le Poulpe, comme on sait, nage peu; mais lorsqu'il veut fuir, il est 
capable de se mouvoir avec une grande vitesse, grâce à un mode de loco- 
motion très particulier. Il contracte brusquement son manteau, chasse 
l’eau par l’entonnoir et est projeté en arrière par un effet de recul sem- 
blable à celui que met en évidence le tourniquet hydraulique. 

» Dans ce mouvement, un Poulpe intact suit toujours une trajectoire 
parfaitement rectiligne et sa face ventrale reste constamment tournée en 
bas. Si on l’aveugle en lui enlevant les cristallins, la nage est plus lente, 
plus hésitante, mais elle ‘reste rectiligne et ne s'accompagne d'aucun mou- 
vement de rotation. 

» Si, respectant les yeux, on détruit les otocystes, l’animal ne peut plus 
conserver son orientation normale en se lançant en arrière. Il tourne, tan- 
tôt autour de son axe longitudinal, tantôt dans son plan de symétrie, jus- 
qu’à amener souvent sa face ventrale en haut. 

» Il parcourt ainsi d’assez longs espaces tantôt sur le dos, tantôt sur le 
côté, et ne retrouve son équilibre qu’en touchant le sol. Il peut cependant 
nager droit, à la condition d'aller très lentement. Mais si, en outre, on 
l’aveugle, il est complètement désorienté. Non seulement il tourne de la 
manière la plus variable en nageant, mais même en rampant il n’a plus 
conscience de sa situation et fait une ou deux culbutes avant de retrouver 
sa situation normale. 

» Passons au second groupe, celui des Crustacés. Parmi eux, les Mysis, 
de l’ordre des Schizopodes, se prêtent très bien à l'expérience, parce 
qu'elles sont très actives et que les otocystes sont placées bien loin des 
centres nerveux céphaliques, dans la lamelle interne de la nageoire cau- 
dale. Les Mysis aveuglées nagent comme si elles n'avaient subi aucune 
mutilation. Celles à qui on a enlevé, outre les yeux, la lamelle externe de 
la nageoire caudale, ne sont pas davantage troublées dans leur locomotion. 
Mais si, au lieu de la lamelle externe, c’est l’interne, contenant l’otocyste, 
que l’on supprime, l’animal ne peut plus nager sans tourner autour de 
l’un ou de l’autre de ses axes. Il ne retrouve son équilibre normal qu’en 
restant immobile accroché à quelque plante. 

» Chez tous les autres Crustacés, les otocystes ont une place bien diffé- 
rente : elles sont logées dans l’article basilaire des antennes internes. 

» Si l’on sectionne ces antennes chez des Crevettes (Palæmon), qui sont 
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des Crustacés décapodes macroures, après leur avoir enlevé les yeux, aus- 
sitôt elles sont complètement désorientées. Elles ne peuvent plus se mou- 
voir ni en ligne droite ni en situation normale. Elles nagent, tantôt à 
reculons, tantôt sur le dos ou sur le côté, fréquemment se meuvent en 
cercle ou traversent les bacs en décrivant des hélices plus ou moins allon- 
gées. Même au repos, on les trouve parfois renversées sur le dos ou sur le 
côté. 

» Celles qui ont subi une mutilation équivalente, mais non spécifique, 
c’est-à-dire l’ablation des yeux et des antennes externes, nagent avec hési- 
tation, mais d’une manière tout à fait correcte. 

» Les Gébies, plus voisines que les précédentes de nos Écrevisses de 
rivière, montrent les mêmes phénomènes plus nettement encore, s'il est 
possible. Que l’on enlève les yeux, que l’on supprime les antennes ex- 
ternes, on n'obtient aucun résultat. Mais si, même laissant à l’animal le 
secours de ces deux organes, on enlève les antennes internes et par con- 
séquent les otocystes, aussitôt la translation se complique de rotation au- 
tour de divers axes et la natation régulière devient impossible. 

» Les Polybius, qui sont des décapodes brachyures très semblables 
aux Crabes, mais bons nageurs, exécutent, aussitôt après l’avulsion des 
otocystes, une longue série de. culbutes; puis ils se calment, mais ne peu- 
vent plus désormais nager sans tourner dans un sens ou dans l’autre. Si, 
en outre, on les aveugle, ils sont absolument désorientés. Couchés sur le 
dos, ils ne se relèvent qu'avec difficulté et souvent après être retombés 
plusieurs fois. Ceux auxquels on a enlevé soit les antennes de la deuxième 
paire, soit ces mêmes antennes et les yeux, ne présentent aucune anomalie 
dans la natation et se relèvent instantanément lorsqu'on les a couchés sur 
le dos. 

» Il me semble inutile de multiplier ces exemples. 

» Dans toutes ces expériences, je me suis attaché à produire la lésion 
spécifique sans troubler la santé générale de l'animal. Même chez le 
Poulpe, où les organes sont très profondément placés dans l'épaisseur du 
cartilage cranien, je suis arrivé à enlever les otolithes en fatiguant si peu 
l'animal que, dès l'opération finie, il respire et nage avec activité et, au 
bout de quelques heures, se met à manger. Pour les Crevettes, mes opé- 
rées sont mortes toutes ensemble au bout de six semaines, par suite d’un 
empoisonnement accidentel de l’eau de leur bac; mais, jusqu’au dernier 
jour, elles sont restées en si bonne santé qu’elles mangeaient avidement, 
mualent et régénéraient des parties coupées de leur corps. Je n’ai d’ail- 
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leurs jamais tenu compte que des phénomènes observés chez les individus 
qui sont arrivés à guérir complètement. 

» Ainsi me semble établi ce fait général que la présence des otocystes, 
jusqu'ici considérées comme ne jouant un rôle que dans l'audition, est né- 
cessaire pour assurer une locomotion correcte. 

» Il est impossible de ne pas remarquer une étroite ressemblance entre 
les phénomènes qui suivent l’ablation de ces organes et ceux que Flou- 
rens à obtenus, il y a plus d’un demi-siècle, en coupant les canaux demi- 
circulaires chez des pigeons et chez des lapins. 

» Les faits que je viens d’exposer me semblent fortifier, au nom de la 
Physiologie comparée, l'assimilation établie entre les otocystes des Inver- 
tébrés et le labyrinthe des animaux supérieurs. » 


ZOOLOGIE. — Sur Gymnodinium Polyphemus P. Note de M. Poucner. 


« La découverte d’un être nouveau n’a d'importance pour l’anatomiste 
qu’autant qu’elle apporte la notion de conditions de vie et d’organisa- 
tion inconnues jusque-là. À ce point de vue, l'être monocellulaire, pour 
lequel nous avons proposé le nom de Gymnodinium Polyphemus, parait 
digne de fixer l'attention : il possède, en effet, un œil d’une complication 
d'autant plus remarquable que tous les caractères du groupe auquel 
appartient G. Polyphemus semblaient jusqu'ici le classer parmi les êtres 
auxquels nous réservons le nom de Végétaux. 

» Les Gymnodinium sont des Péridiniens dépourvus de test; ils sont ma- 
rins. Comme tous les Péridiniens, ils se nourrissent à la manière des végé- 
taux, par absorption endosmotique ; ils sont souvent colorés par la dia- 
tomine, qui est essentiellement un pigment végétal, et quelquefois même, 
comme nous l'avons montré, par de la chlorophylle (Protoperidinium 
viride P.). Ils possèdent enfin, comme les spores d'algues, pour appareil 
de locomotion, deux flagella logés dans deux sillons, l’un longitudinal, 
l’autre transversal et plus ou moins oblique. Les Gymnodinium, de même 
que tous les Péridiniens, progressent une de leurs extrémités, que nous ap- 
pellerons antérieure, toujours la même, en avant. 

» Depuis trois ans, nous étudions les Péridiniens de la côte française, et 
nous avons déjà porté à la connaissance de l’Académie quelques-unes des 
particularités nouvelles pour la biologie que nous a offertes ce groupe sin- 
C. R., 1886, + Semestre. (T. CLIL, N° 18.) 106 
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gulier (*). C’est le principal résultat de notre dernière campagne, que nous 
désirons aujourd’hui faire connaître. 

» Déjà, les années précédentes, nous avions eu l’occasion, mais très rare 
etcomme au passage, de voir dans nos pêches au filet fin pratiquées en rade 
de Concarneau, un Gymnodinium muni d’un véritable œil. Nous avions 
annoncé cette singulière découverte, mais comme observation isolée, non 
sans quelque défiance de nous-même. Cette année, G. Polyphemus s’est 
présenté à nous en nombre et sous deux formes, probablement deux espèces 
de taille inégale, offrant d’ailleurs l’une et l’autre même perfection de 
l'organe oculaire. Celui-ci occupe, dans la cellule unique qui compose tout 
l'être, une place constante, il a une orientation et une disposition uniformes. 
Il est constitué de deux parties, l’une un véritable cristallin, l’autre une vé- 
ritable choroïde. 

» Le cristallin est un corps en forme de massue, hyalin, très réfringent, 
quelquefois un peu incurvé, arrondi à son extrémité libre, laquelle est 
toujours tournée en avant, l’autre extrémité plongeant dans la masse pig- 
mentaire qui représente la choroïde. Celle-ci est nettement limitée : elle 
figure une sorte de calotte hémisphérique, enveloppant l'extrémité posté- 
rieure du cristallin. Dans l’une des deux espèces que nous observons, le 
pigment choroïdien est rouge; dans l’autre espèce il est noir, tranchant sur 
la diatomine qui colore en général G. Polyphemus. 

» Nous avons pu constater que, sur les individus jeunes, encore enkystés 
ou en cours de multiplication par scissiparité, le cristallin est formé d’abord 
de plusieurs (6 à 8) globes réfringents, qui se fondent les uns dans les autres 
pour finalement constituer une masse unique. De même la choroïde résulte 
du rapprochement de granulations pigmentaires, d’abord éparses, qui se 
groupent et finalement dessinent la calotte hémisphérique coiffant l’extré- 
mité postérieure du cristallin. 

» L'appareil que nous décrivons ne saurait évidemment être confondu. 
avec les taches de pigment rouge où Ehrenberg avait cru reconnaître des 
yeux. On ne sauraitdavantage voir dans un organe d’une morphologie aussi 
compliquée et aussi constante un simple dépôt de matériaux de réserve ou 
d'excrétion. Nous sommes évidemment en présence d’un appareil spécial, 
né et développé dans le corps cellulaire en fin d’une fonction définie, 
comme naît et se développe le mécanisme compliqué d’un poil urticant dans 
la cellule défensive d’une Méduse. 


(:) Voir Comptes rendus, 30 octobre 1882 et 26 mai 1884. 


r A 


( 803 ) 


» Cet organe, d’autre part, ressemble de la manière la plus frappante, 
la plus absolue, aux yeux tels qu’on les connaît chez un certain nombre de 
Vers et de Turbellariés. Or on ne perdra pas de vue que nous n’avons, 
pour apprécier la qualité d’organe des sens chez un être inférieur, que 
les analogies anatomiques. Il nous faut toujours conclure de l'identité de 
structure et de situation à l'identité fonctionnelle. Dès lors il n’est pas 
douteux que nous soyionsici en présence d’un organe impressionnable par 
les radiations Jlumineuses, puisqu'il est fait exactement comme l’œil de cer- 
tains animaux, où sa nature n’est pas en doute, puisqu'il est composé iden- 
tiquement des mêmes parties, sauf l'élément nerveux. Celui-ci fait naturel- 
lement défaut dans un groupe où les fonctions motrices et sensitives, au 
lieu d’être réparties à des tissus variés, comme chez les animaux supérieurs, 
ont pour siège commun l'unique cellule constituant l'individu mobile et 
sensible. De même que G. Polyphemus gouverne ses mouvements, va, vient, 
repart au moyen d’appendices spéciaux, ses deux flagella, de même nous 
sommes en droit de dire qu’en lui la sensibilité actinique est localisée. 

» Ge sont là des conditions dont l’Anatomie cellulaire devra désormais 
-tenir compte. Au point de vue taxinomique, elles ne sont pas moins inté- 
ressantes. Les Péridiniens, par l’ensemble de leurs caractères, sont au- 
jourd'hui généralement rapprochés des Végétaux, à côté des Diatomées et 
des Desmidiées. Et, d’autre part, voici que certains Péridiniens nous offrent 
un œil, c’est-à-dire un organe qu’on pouvait regarder jusqu'ici comme attri- 
but exclusif des êtres vivants classés sous le nom d’Animaux. 

» La seule présence d’un organe de sensibilité spéciale aussi différencié, 
chez des êtres aussi inférieurs, indépendamment des conséquences qu’on 
en pourra déduire, est déjà, par elle-même, un fait qui nous a paru digne 
d’être porté à la connaissance de l’Académie. Nous l’avions entrevu deux 
saisons de suite; nous avons pu, cette année, l’étudier longuement, dis- 


. siper tous les doutes. S'il a quelque intérêt, qu’il nous soit permis d’en faire 


remonter le mérite à M. le Ministre de la Marine, pour les moyens qu'il 
nous a donnés de poursuivre cette longue et patiente étude sur un des 
groupes d’êtres les moins connus de notre faune littorale française. » 


M. Axaroce Picrax donne lecture d’un Mémoire portant pour ütre : « De 
l'influence de la respiration sur la voix humaine». 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Camaxezras rappelle que, dans une Communication faite au Congrès 
des Electriciens en 1881, ila posé et discuté le problème de l'association 
des machines dynamo-électriques en tension, suivant la méthode adoptée 
par M. Fontaine dans l'expérience qu'il a présentée à la séance de lundi 
dernier. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. P. Lauxerre transmet un complément au travail qu’il a adressé dans 
la dernière séance sur les causes des maladies de la vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérARE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Une brochure de M. W. de Fonvielle intitulée : « La mesure du mètre, 
dangers et aventures des savants qui l’ont déterminée » ; 


2° Une Note de M. Aristide Dumont sur l’état actuel de la question des 
eaux de Lyon. 


THERMOCHIMIE. — Saturaton de l'acide sélénieux par les bases, et dosage 


acidimétrique de cet acide. Note de M. On. Brarez, présentée par : 


M. Berthelot. 


« 1° Le dosage de l’acide sélénieux peut se faire par les procédés acidi- 
métriques. La façon dont ce corps se comporte vis-à-vis des réactifs alcali- 
métriques indicateurs présente une certaine analogie avec celle que nous 
avons indiquée pour l'acide sulfureux (Comptes rendus, t. CII, p. 69); tou- 
tefois, il y a des différences notables. 

» 2° L'acide sélénieux Se*O°H°? = 129 est un acide bibasique. 

» Vis-à-vis de la cocherulle et de l’Aclianthine (méthylorange), il se com- 
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porte comme un acide monobasique; c'est-à-dire que ces réactifs vrent 
lorsque, pour une molécule d'acide Se? O°H?, on a employé un équivalent 
de base, potasse, soude, ammoniaque, chaux, strontiane ou baryte. 

» Vis-à-vis du tournesol, il se comporte également comme un acide mono- 
basique lorsqu'on le sature par Pammoniaque, la chaux, la strontiane et 
la baryte. Lorsqu'on le sature par la potasse ou la soude, le tournesol ne 
devient bleu violet que lorsque, pour une molécule d'acide, on a employé 
un peu plus de 11,5 d’alcali. 

» En présence du phénolphtaléine, les bases, potasse, soude, ammoniaque, 
chaux et strontiane ne produisent qu’un virage peu accentué, qui commence 
lorsque, pour une molécule d'acide, on a employé un peu plus de 11,5 de 
base. En présence du même indicateur (phénolphtaléine), la baryte au con- 
traire n’accuse la neutralisation de la liqueur que lorsque, pour une molé- 
cule d'acide, on a employé deux équivalents de base. Cela indique bien la 
bibasicité de l'acide sélénieux. 

» 3° Les réactions obtenues par la baryte sont nettes et précises et peu- 
vent servir au dosage acidimétrique de l'acide sélénieux. 

» Nous avons fait les expériences desquelles nous avons déduit ce qui 
précède avec une solution d'acide sélénieux pur cristallisé, dissous à raison 
de 58" par litre. Nous avons vérifié la richesse de cette solution par deux 
dosages de sélénium, faits l’un sur 20° de liqueur, l’autre sur bo; par 
précipitation du sélénium au moyen d’un courant d'acide sulfureux après 
addition d’acide chlorhydrique. Ce dosage est délicat, la précipitation est 
lente à se produire et il faut sécher le sélénium dans un filtre taré à une 
température inférieure à 100°. 

» Voici les résultats obtenus : 


Acide 
pour 100. 
a. 20% de liqueur donnent of",06r1 de Se qui X 1,632 — 05",09955, soit....  48',9779 
b.' 5occ » » os, 104 » KA DIM ON: 30108 0 1. Se . b8",0265 


» Le dosage acidimétrique fait sur 50% avec une solution décinormale 
de baryte a donné : 


Acide 
, pour 100. 
c. dot avec.hélianthine absorbent 19%, 50 de baryte, ce qui correspond à  5#,0310 
d. 5o® avec phénolphtaléine » 38cc,75 » » 45", 9987 


chaque centimètre cube de solution décinormale de baryte valant of", 00645 
de Se?O°H° lorsqu'on opère en présence de phénolphtaléine ou bien 
0%",0129 lorsqu'on fait usage d’hélianthine. 
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» On peut faire ces deux déterminations acidimétriques dans le même 
vase à saturation, on ajoute à la liqueur acide une goutte d’hélianthine et 
une goutte de phénolphtaléine. La liqueur devient rose. Lorsque la satura- 
tion de la moitié de la molécule est obtenue, la liqueur perd complètement 
toute trace de rose et devient Jaune. Le jaune persiste et fait place à une 
nouvelle coloration rose, due cette fois au virage de la phtaléine, lorsque la 
molécule est entièrement saturée. Lorsque l’acide sélénieux est pur, la 
quantité d’alcali employée pour le premier virage est rigoureusement égale 
à la moitié de celle qu’il faut pour atteindre le deuxième virage. 

» 4. Si l’on ajoute un excès de baryte à de l’acide sélénieux, le surplus 
ne se combine pas. Il ne forme pas de sélénite de baryte basique. On peut 
doser alcalimétriquement au moyen d’un acide titré l'excès ajouté en s’ai- 
dant de phénolphtaléine. On peut opérer soit directement dans la liqueur 
dans laquelle nage le précipité, soit après filtration et lavage du précipité; 
les résultats sont les mêmes. L’acide sélénieux peut donc ainsi se doser 
acidimétriquement par la méthode par reste. 

» ». On peut, comme pour l'acide sulfureux, au moyen de la baryte et 
des réactifs, hélianthine et phénolphtaléine, doser l’acide sélénieux en pré- 
sence d’autres acides, à la condition que la basicité absolue de ces derniers 
soit décelable par l’hélianthine. Chaque centimètre cube de baryte déci- 
normale employée pour passer d’un virage à l’autre, multiplié par of", 0129, 
donne le poids de l'acide sélénieux existant dans la liqueur. 

» Cette méthode de dosage trouve une application immédiate dans 

l'étude des combinaisons que l'acide sélénieux forme avec les autres acides, 
notamment les hydracides. » | 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de neutralsation des acides monobasiques 
homologues ou isoméres. Note de MM. H. Gac et. Werxer, présentée 
par M. Cahours. 


« La chaleur de neutralisation a été déterminée pour un certain nombre 
d'acides gras; c’est ainsi que l’on a trouvé 


Chaleur 
de 
À neutralisation, 
AG ÉorMIqUeN ses 2 etats tee ST En CU 18,8 
ne 4 Berthelot. 
D ACÉHQUES SE d'a rene eue NE SE EE Cent 12,4 
»hxDütyriquéisr. sg art os DIR MONO ROME QU ALES 14,3 
»,| valérique de/la/valériane ts. 4:n0006404- Re. tite ait rh, 4 | Louguinine. 
» » de l’alcool amylique... ... PHONE PERTE, LA, 7 


NOSREETRNONSE 
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_» En 1875, dans une Note communiquée à l’Académie, M. Louguinine (!) 
concluait du rapprochement de ces nombres que la chaleur de neutralisa- 
tion de ces acides augmentait avec leur poids moléculaire. 

» Nous avons déterminé cette chaleur pour de nouveaux acides, ainsi 
que leur chaleur de dissolution, et voici les résultats auxquels nous 
sommes parvenus : | 

» 1° Acide isobutyrique (liquide) : C*H$O? ( g8er). 


£ l Chaleur de dissolution. 
Le cal 
; Directement 4s,448 dans 4oosc d’eau. ELA CRÈTE Me | Pa DE NES RNCS TES 0,973 (vers ro°) 
; Indirectement........... LA RE ARRET RES FORT + 1,012 (vers 11°) 
E ï 
; Chaleur de neutralisation 
CH O2 (Bu) + NT (ait) NA EN 2 ER edf TRUE PARA +13,989 (vers 11°) (2?) 
Na se | 
C*H$O* liquide + - D A nn due nee secoue ele +15,001 (vers 11°) 


» 2° Acide isopropylacétique (liquide) : C'H'°O? (ro2£"). 


Chaleur de dissolution. 


Cal 
Directement 58,842 dans 4oo®% d’eau..................... + 1,167 (11°) 
OA MR à a tu eue te EU 2% à + 1,030 (10°) 


CH? (Bi) + ou Ale kon dt raison Mt a +14,434 (10°) 


co Prutadie ES disetu open, Poser ol LA 415,464 (ro°) 
* » 3° Acide triméthylacétique (acide pivalique). 


CH O"(S,5) + 


» 4°.Acide caproïque (normal) : C°H'?O?(1 16€). 


tte ie amer nm monnaie à ge 


__ (1) Comptes rendus, t. LXXX, p. 568. ; 
(2) M. Louguinine a trouvé pour la chaleur de combinaison de ce corps avec la po- 
tasse 14€a1,3. 
(5) M. Louguinine a trouvé 13@1,8 avec la potasse (loco citato). 
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Chaleur de neutralisation. 


CSH0" liquide + — du O (si) RARE NS SE AE a + 140%1,689 (vers 11°) 


» 5° Acide tsobutylacétique (liquide) : C°H'?20?(116#). 


Chaleur de neutralisation. 


NE Na2O 
CSH207 liquide + —— (Bt) DES hs Ne Et Te ER + 141,511 (11°) 


» Nous pouvons alors dresser le Tableau suivant : 


Chaleur 
de 
neutralisation. 
Acide formique. 22.2 CH'OZERH COTH ES SR RS 13,3 
ACidé AcétiIQUE, Marre CH O0 = CHCOTH RCA RER 13,4 
Acidé propionique. "20,0. CHOICE CH CO APE PRE 14,3 
1° Acide butyrique normal....... C'H80O? = CH CH CHECO HEIN 2808 14,4 
le , CH: 
2° Acide isobutyrique........... C'HIOUE CH Ÿ Ho» HS pad 13,9 
1° Acide valérique normal........ CH120?=— CH: CH? CH?CH?CO2H: 7.” 14,4 
2° Acide isopropylacétique....... CHNORS AE SN CHCH?CO'H....... 14,4 
3° Acide triméthylacétique....... CHOSE CHE GCUEH EE PAR 13,674 
1° Acide caproïque normal....... CH 0?=— CH CH CH CH?CH2CO?H .. 14,689 
2 Acide isobutylacétique. ....... C'Hi20?— Ce. Ÿ CH CH? CO* HT 14,5 


» En mettant à part l’acide isobutyrique et triméthylacétique, on voit 
que la chaleur de neutralisation de tous les autres à partir de l'acide pro- 
pionique a une valeur à peu près constante qui varie entre 14%1,3 et 
141,6. Il est à remarquer que tous ces acides sont des acides primaires, 
tandis que l’acide isobutyrique est un acide secondaire, et l’acide triméthyl- 
acétique un acide tertiaire. La chaleur de neutralisation du premier étant 
134,0, celle du deuxième 13%!,6, on est porté à conclure que la chaleur de 
neutralisation des acides secondaires et tertiaires est inférieure à celle des 
acides primaires isomères. Il y a même une petite différence entre la cha- 
leur de neutralisation de l’acide secondaire et celle de l’acide tertiaire. 

» Nous avons encore déterminé la chaleur de neutralisation de l'acide 
sorbique C°H°O? = 1712: 


CSH8O?(83"t) DRE de Me Re à +1201,945 (vers 21°) 
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» Ce nombre 12%!,945 est plus faible encore que pour l'acide trimé- 
thylacétique; or l'acide sorbique est considéré comme un acide tertiaire 
C'H7=C — CO?H (Menschutkine). Cette manière de voir est donc cor- 
roborée par la valeur de la chaleur de neutralisation de cet acide. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la pentaméthylénediamine, de la tétramc- 
thylènediamine, de la pipéridine et de la pyrrolidine. Note de M. A. 
Lapexeure, présentée par M. Friedel. 


« Les bons résultats que m'a donnés la méthode de réduction dont j'ai 
parlé dans mes précédentes Notes m'ont suggéré l’idée de tenter la résolu- 
üon d’un problème qui m'occupe depuis longtemps. 

» En comparant les amides dérivées des alcools et des acides, on trouve 
une analogie assez complète. Pourtant ce parallélisme fait ressortir des la- 
cunes qu'il me semblait possible et important de combler, En regardant le 
tableau suivant, on me comprendra : 


CIO AzH?, C?HSAzH?, 
Acétamide. Éthylamine, 
(C:H5O)*AzH, (CH) AzH, 
Diacétamide. Diéthylamine. 
(C:H30O )Az, (C?H5ÿAz, 
Triacétamide. Triéthylamine. 
(C*H*0?)(AzH°}, (C2H*)(AzH?}, 
Succinamide. Éthylènediamine. 
C*H*O:AzH, CH‘*AzH, 
Succinimide, ? 


» Il est vrai que les corps correspondant aux imides, les unes, ne sont 
pas entièrement inconnus; au contraire, il y a des substances d’un intérêt 
particulier qui paraissent appartenir à cette catégorie. Je ne nommerai ici 
que la pipéridine et ses homologues, dont j'ai parlé dans ma dernière Note. 
Mais ces corps n’ont pas encore reçu leur place dans le système et l'on ne 
connaît pas de réaction qui permette de les rapprocher des diamines. 

» Je me suis donc proposé la tâche de constituer une diamine qui, par 
la perte d’ammoniaque, engendràt la pipéridine. 

» On ne sait pas grand’chose de la constitution de cette dernière, pour- 
tant on suppose qu’elle possède une chaîne d’atomes de carbone normale, 
C. R., 1886, 2 Semestre. (T. CIII, N° 18.) 107 


( 810 ) 


et cela est d'accord avec ses rapports intimes avec la pyridine, dont j'ai 
parlé dans ma dernière Note. 

» Il s'agissait donc de préparer la pentaméthylènediamine. Parmi les 
voies qui s’offrent pour cela, j'en choisis une qui me paraissait présenter 
certaines chances, la réduction du dicyañure de triméthylène. On sait, de- 
puis les beaux travaux de M. Mendius, que les nitriles proprement dits, tels 
que le cyanure de méthyle, se combinent à 4** d'hydrogène si on les traite 
par le zinc et l’acide sulfurique dilué. Mais cette même réaction ne donne 
aucun résultat dans la série des dicyanures, malgré les assertions de Fair- 
ley. Même en variant cette méthode et en opérant avec de grandes quan- 
tités de substance, je n’ai obtenu que des traces de bases. 

» J'ai donc essayé la méthode de réduction indiquée dernièrement, 
c’est-à-dire que j'ai traité le dicyanure de triméthylène en solution alcoo- 
lique et chaude par le sodium. 

» Le résultat a surpassé mon attente. On obtient un rendement de 80 
pour 100 d'une base C°H''Az?, qui ne peut être autre chose que la pen- 
taméthylènediamine : Az H?-CIT°-CH?-CH°-CH°-CH°-AzH°. 

» Le point d’ébullition de cette base est situé à r98°-17y° ; elle se prend 
en cristaux à basse température, mais fond déjà près de o° en un liquide 
incolore, dont la densité à o° a été trouvée 0,9714. Son odeur rappelle celle 
de la pipéridine et du sperme. Il fume à l’air et se combine à l’eau et à 
l'acide carbonique de l’atmosphère. Il se dissout facilement dans l’eau et 
dans l'alcool, mais très peu dans l’éther. La base est fortement alcaline et 
donne des sels très bien caractérisés. 

» Le chlorhydrate est très soluble dans l’eau et peu soluble dans l'alcool 
froid. On peut se servir de cette propriété pour obtenir la base à l’état de 
pureté. On fait cristalliser le chlorhydrate brut qui contient du chlorhy- 
drate de pipéridine (voir plus bas), dans l'alcool chaud, ou on le lave à 
l'alcool froid. Le sel pur cristallise en prismes. Le chloroplatinate est 
assez peu soluble dans l’eau et cristallise de l’eau chaude en grands 
prismes orangés qui correspondent à la formule C’H!'Az?, 2H CI, PtCI'. 
Le chloraurate est très soluble; le chloromercurate est précipité d’une 
solution concentrée de chlorhydrate par le sublimé corrosif. Il se dissout 
facilement dans l’eau chaude et est même assez soluble dans l’eau froide. 
Sa composition correspond à la formule C*H'"Az?, 2H CI, 3 Hg CE. Le picrate 
et le periodure cristallisent aussi; le premier est très soluble, le second est 
presque insoluble dans l’eau, mais soluble dans l’eau chaude. 

» Cette base est identique avec une ptomaïne, découverte récemment 
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par M. Brieger, qui lui a donné le nom de cadavérine. Elle se forme dans 
la putréfaction de la viande des mammifères et des poissons. M. Brieger, 
qui m'a envoyé quelques grammes de sa base, m'a mis en état de la com- 
parer à la pentaméthylènediamine et de constater l'identité de ces deux 
bases. 

» La transformation de la pentaméthylènediamine en pipéridine et 
ammoniaque m'a donné beaucoup de peine. Cependant elle se réalise très 
bien en distillant le chlorhydrate sec qui se décompose d’après l'équation 


C°H'"Az?, 2HCI = C‘H''Az, HCI + AzH'CI. 


» Le chlorhydrate employé était complètement pur. 188 de ce sel ont 
été soumis à une distillation rapide, et le produit distillé purifié par la trans- 
formation en nitrosamine, dont le point d’ébullition a été trouvé à 214°- 
216°, Cette nitrosamine fut retransformée en base par l’action de lacide 
chlorhydrique gazeux et par la distillation du chlorhydrate obtenu avec la 
potasse. Non seulement cette base se trouvait avoir les mêmes propriétés 
que la pipéridine, mais aussi le chlorhydrate, le chloroplatinate et le chlo- 
raurate présentaient tous les caractères des sels pipéridiques correspon- 
dants, de sorte qu'il n’y a pas le moindre doute sur l'identité des deux 
bases. 

» La synthèse complète de la pipéridine est donc réalisée et sa constitu- 
tion définitivement établie. C’est la pentaméthylèneimine (CH? )° AzH. 

» Je dois ajouter encore que, déjà par la réduction du cyanure de trimé- 
thylène, il se forme une petite quantité de pipéridine, évidemment par la 
décomposition de la pentaméthylènediamine. J'ai pu isoler cette base et 
prouver son identité avec la base du poivre. 

» Il était évident qu’il devait être possible de réaliser les mêmes réactions 
dans d’autres séries. Je ne décrirai ici qu’un seul cas analogue, mais j'en ai 
fait réaliser plusieurs dans mon laboratoire. 

» La réduction du cyanure d’éthylène ne marche pas aussi bien que celle 
du triméthylène. On obtient beaucoup plus d’ammoniaque et moins de 
bases organiques. Pourtant il n’est pas difficile d'obtenir celles-là en 
opérant en assez grande quantité et en suivant les méthodes indiquées plus 
haut. 

» La tétraméthylènediamine C‘H'?Az° est un liquide incolore, bouillant 
à 150°, cristallisant à basse température et fondant à 25°. Son odeur res- 
semble à celle de la pentaméthylènediamine, avec laquelle elle montre 
beaucoup d’analogies. 
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» A côté de ce produit principal on obtient toujours dans la réduction 
une base beaucoup plus volatile, dont le chlorhydrate est beaucoup plus 
soluble dans l'alcool. C’est la pyrrolidine, découverte récemment par 
MM. Ciamician et Magnaghi en réduisant le pyrrol par l'acide iodhydrique. 
Le chlorhydrate de cette base se forme par la distillation sèche du chlor- 
hydrate de tétraméthylènediamine 


C'H°Az° H°,2H CI = C‘H* AzH, H CI + AzH*CI. 


» La pyrrolidine formée est plus difficile à obtenir à l’état de pureté 
que la pipéridine, puisque sa nitrosamine est soluble dans l’eau et ne se 
forme qu’en petite quantité. Je me suis donc servi de la solubilité du 
chlorhydrate dans l’alcool absolu et froid pour sa séparation du chlorhy- 
drate de tétraméthylènediamine et d’ammoniaque. 

» D’après le mode de formation indiqué ici, la pyrrolidine est la tétra- 
méthylèneimine (CH? )'AzH. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouveaux dérivés chlorés du méthylbenzoyle. 
Note de M. Hexri Gaurier, présentée par M. Friedel. 


« Dans un travail précédent, J'ai montré qu’en faisant réagir le chlore 
sur le méthylbenzoyle maintenu à sa température d’ébullition, on ne pou- 
vait isoler à l’état de pureté que le dérivé monosubstitué C°H°- GO - CH?CI 
et que les dérivés bi et tri-chlorés, qui prenaient naissance simultanément, 
ne pouvaient être séparés à cause du peu de différence que présentent leurs 
points d’ébullition, 

» J'ai pensé que ces deux derniers produits pourraient peut-être s’obtenir 
indirectement par l’action de la benzine sur les chlorures de diet detri-chlor- 
acétyle en présence du chlorure d'aluminium. Déjà MM. Friedel et Crafts 
avaient obtenu le méthylbenzoyle chloré de Graebe au moyen de la ben- 
zine et du chlorure de monochloracétyle, sans observer simultanément la 
formation de composé dans lequel le chlore du groupement CH? CI eût été 
remplacé par du phényle. Il était intéressant de rechercher s’il en serait 
encore de même avec des produits plus chlorés, renfermant un groupe 
CH CI? ou même CCI. 

» Méthylbensoyle trichloré. — Les proportions employées ont été: Go 
de chlorure de trichloracétyle et r00f' de benzine; cette dernière se trouve 
ainsi en grand excès. La réaction commence à la température d’ébullition 
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de la benzine et se continue par addition de petites portions de chlorure 
d'aluminium. 

» Après traitement ordinaire par l’eau, le liquide décanté et séché est 
soumis à la distillation ; la benzine en excès passe d’abord et, lorsqu'elle a 
été complètement chassée, on continue la distillation sous pression réduite 
et l’on recueille à part ce qui passe entre 135° et 155° sous une pression de 
25m de mercure. Il ne reste plus alors dans le ballon qu’une petite quantité 
d’un goudron épais dont on ne peut rien retirer. 

» Le produit 135°-155° soumis au fractionnement donne, après deux 
distillations, de 20% à 258 d’un liquide bouillant à 145° sous la même pres- 
sion de 25% de mercure. Ce liquide possède la composition d’un méthyl- 
benzoyle trichloré, carles analyses ont donné : pour le chlore, 47,62; pour 
le carbone, 42,90 et 42,84; pour l'hydrogène, 2,45 et 2,41; la théorie exi- 
geant pour ces trois corps respectivement 47,65 ; 42,95; 2,24. 

» Ce méthylbenzoyle trichloré est un liquide incolore, d'une odeur poi- 
vrée et d’une saveur excessivement brülante, La densité à 16° est égale à 
1,427. Il bout à 249° sous la pression atmosphérique en se décomposant 
légèrement, et sans décomposition à 145° sous la pression de 25%" de 
mercure. Il ne se solidifie pas à — 21°. 

» J’oxydation de ce produit au moyen du permanganate de potassium 
en solution alcaline est difficile à effectuer. Elle nécessite une ébullition 
de vingt-quatre heures environ et fournit de l'acide benzoïque fusible 
à 121°. 

» J'ai cherché à transformer ce méthylbenzoyle trichloré en acide ben- 
zoylformique au moyen de l’eau bouillante, par le procédé qui nous avait 
permis, à M. Colson et à moi, de préparer l'acide orthophénylène-2lyoxy- 
lique au moyen du pentachlorure d’orthoxylène; mais, après dix heures 
d’ébullition, l’éau ne renfermait qu’une quantité très faible d'acide chlor- 
hydrique, et en prolongeant l’action pendant quarante heures je n'ai 
obtenu que de l'acide benzoïque. Peut-être l'acide benzoylformique s'est-il 
formé et a-t-il ensuite été détruit par une ébullition prolongée avec une 
eau légèrement acide. 

» J'ai essayé la potasse alcoolique qui, seule, permet de transformer le 
chloroforme en acide formique, mais même avec une solution très éten- 
due je n’ai eu que de l’acide benzoïque. 

» Méthylbensoyle bichloré. — En opérant absolument de la même ma- 
nière que dans la préparation du méthylbenzoyle trichloré, on obtient, 
avec bof" de chlorure de dichloracétyle et 1008" de benzine, une vingtaine 
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de grammes d’un liquide passant à 143° sous une pression de 25"" de 
mercure. Les dosages de chlore de ce produit indiquent qu’il renferme un 
peu de dérivé monochloré, dont on le débarrasse en le traitant pendant 
deux heures par vingt-cinq ou trente fois son poids d’eau bouillante. 

On obtient ainsi un liquide qui a donné à l’analyse : pour le chlore, 
37,51 et 37,55; pour le carbone, 50,48 et 50,56; pour l'hydrogène, 3,30 
et 3,48 ; la théorie exigeant pour un dérivé bichloré : CI = 37,56; C= 50,79; 
HE 17: 

» Le méthylbenzoyle bichloré est un liquide incolore, d’une odeur et 
d’une saveur analogues à celles du dérivé trichloré, et de densité 1,338 
à 15°. 11 bout à 143° sous une pression de 25%" de mercure et à 247°-248° 
sous la pression atmosphérique avec décomposition. 

» Son oxydation est aussi difficile à réaliser que celle du produit tri- 
rt elle donne de l'acide benzoïque. 

» L'eau bouillante ne l’attaque pas sensiblement. Une solution alcoo- 
EL d’acétate de potassium lui enlève complètement son chlore au bout 
de trente heures, avec formation de chlorure de potassium, et il reste, 
après évaporation de l'alcool, un liquide que je n’ai pas encore étudié. 

» Dans la préparation de ces deux composés, je n’ai pas observé la for- 
mation de produit dans lequel tout ou partie du chlore fût remplacé par 
du phényle. 

» En résumé, l'étude de ces deux composés montre combien est grande 
la stabilité du chlore qu'ils renferment au voisinage du carbonyle, puisque, 
sous l'influence des réactifs peu énergiques qui attaquent facilement le 
chlore des carbures aromatiques chlorés dans les chaines, ils restent inat- 
taqués ou ne sont attaqués que lentement. Quant aux réactifs énergiques, 
leur action se porte sur le groupement acétonique et l’on retombe sur un 
dérivé monosubstitué plus simple de la benzine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle réaction du chlorure d'aluminium, syn- 
thèses dans la série grasse. Note de M. Avpu. Couses, présentée par 
M. Friedel, 


Le chlorure d'aluminium qui a sérvi à effectuer un si grand nombre 
de synthèses dans la série aromatique n'avait jusqu'à présent pu être ap- 
pliqué régulièrement à la production des corps de la série grasse. En étu- 
diant l’action de ce composé sur une classe de corps renfermant de 
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l'oxygène et du chlore, les chlorures acides et les aldéhydés chlorées, j'ai 
trouvé une réaction qui m'a permis de faire quelques synthèses et en 
fournira sans doute un nombre assez considérable d’autres. Je m’occu- 
perai d’abord de l’action du chlorure d’acétyle à cause de la simplicité 
des résultats. Quand .on ajoute du chlorure d'aluminium à du chlorure 
d’acétyle maintenu à une température de 45° à 5o°, on observe un vif dé- 
gagement d'acide chlorhydrique et la production d’un corps solide blanc ; 
si l’on a eu soin de diluer le chlorure d’acétyle dans un liquide inerte, le 
sulfure de carbone ou le chloroforme par exemple, on obtient un composé 
solide à structure cristalline qu’on sépare facilement du liquide en excès. 

» Ce corps répond à la formule C'?H'*OS AI CI. La réaction se passe 
entre 1°! de chlorure d'aluminium et 6°! de chlorure d’acétyle, avec éli- 
mination de 4°! d'acide chlorhydrique. 

» L'analyse m'a donné les chiffres suivants : 


Calculé 
pour 
Trouvé: : C2H“OsAÏI: CI:. 
CO WE RÉ CET AAEREE 24,11 24,928 
HAN ER AIR pond Le 2,0 2,37 
LME AAA TO 48,39 47,89 
PR ee mind em eue 10,40 9; 27 


» Les chiffres du chlore et de l'aluminium sont un peu trop forts, ce qui 
üent à ce que le chlorure d'aluminium employé renferme toujours un peu 
d’alumine, et de plus qu’on en avait employé un léger excès. 

» Le composé aluminique ainsi préparé se conserve indéfiniment dans 
l'air sec, mais l’eau le décompose immédiatement. Le produit de sa dé- 
composition par l’eau est très intéressant. Il n’est pas indifférent de pro- 
voquer la destruction du composé organométallique d’une manière quel- 
conque ; si l’on ajoute de l’eau avec précaution, ou qu'on projette par 
petites portions le corps solide dans un excès d’eau, tout se dissout, et l’on 
obtient une solution aqueuse très peu colorée; épuisée par l’éther, ou 
mieux par le chloroforme, cette solution abandonne un liquide qui bout 
à 136°-139° sous la pression de 750"%, Il est incolore, plus léger que l’eau 
dans laquelle il est facilement soluble et se conserve sans altération. 

» Sa formule est CS HS O?. 

» L'analyse donne en effet les nombres suivants : 


Calculè 
pour 
Trouvé. CsHS O:. 
CR ne où à We 99,70 60,00 


RP Nue oo ed 8,14 8,00 
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» Sa densité de vapeur, prise par la méthode Meyer dans la vapeur de 
diéthylaniline, est 3,39; la valeur calculée pour C?H°O* est 3,49. La pro- 
duction d'un corps renfermant 5% de carbone seulement laissait prévoir 
qu’il avait dû y avoir dégagement d’acide carbonique dans une des phases 
de la réaction: c’est pendant la décomposition par l’eau du composé 
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Afin de vérifier ce fait, la décomposition par l’eau a été effectuée dans un 
appareil complètement clos, et les gaz qui se dégageaient ont passé dans 
des flacons laveurs contenant une solution ammoniacale de chlorure de 
baryum. 

» Le précipité abondant de carbonate de baryte qui s’est déposé a été 
recueilli et pesé; il correspond exactement au dégagement de 2"! d'acide 
carbonique pour 1%! du composé solide. La théorie de la réaction est alors 
facile à établir : le chlorure d’acétyle est lié par l'oxygène à l'aluminium, 
et l'élimination d’acide chlorhydrique se fait entre les molécules de chlo- 
rure d’acétyle qui se soudent entre elles trois à trois, de sorte que la 
constitution du composé aluminique peut s’exprimer par le schéma suivant : 

6(C?H*O CI) + AR CIS 
CI CI 
4 N 
= 4 HCI+ CH$-CO-CH?-CO-CH?-CO-APCI-0-C-CH?-CO -CH?-CO-CH° 
à A 
CI CI 
la décomposition par l’eau de ce composé devrait fournir de l’alumine et 
l'acide CH°- CO -CH?- CO -CH?- COOH, qui perd de l’anhydride earbo- 
nique pour fournir l’acétylacétone. Les propriétés de ce corps sont celles 
d’une diacétone; il se combine avec dégagement de chaleur au bisulfite 
de sodium très concentré; le chlorure d’acétyle et le chlorure phosphoreux 
sont sans action sur lui. 
» L’acétylacétone se coupe facilement pour fournir de l’acétone et de 


l'acide acétique; la potasse et la soude provoquent immédiatement ce 
dédoublement 


CH°-CO-CH?-CO-CH* + KOH = CH°-CO -CH° + CH? -COOK; 
aussi quand on cherche à l’hydrogéner par l’amalgame de sodium, n’ob- 


tient-on que de l'alcool isopropylique, de la pinacone et de l’acétate de 
soude. 


CR 
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» L'hydrogénation en solution acide, et très lente, paraît devoir fournir 
l’isoglycol amylique symétrique 


CH°-CHOH-CH°-CHOH-CH*. 


» Le brome réagit énergiquement sur l’acétylacétone ; mais, si l’on pro- 
longe son action, on n'obtient que du bromure d’acétyle et des acétones 
tétra et pentabromées. 

» Le perchlorure de phosphore enlève les deux oxygènes de la molé- 
cule, mais le tétrachlorure qui se produit perd immédiatement 2HCI pour 
donner des chlorures-de la formule CH°CI? dérivant d’un valérylène 
encore inconnu. 

» Il était intéressant de savoir si, ne pouvant isoler l'acide diacétonique 
C‘H*O*, puisqu'il perd de l’acide carbonique pour donner l’acétylacétone, 
on ne pourrait pas isoler des éthers de cet acide. Pour cela, au lieu de dé- 
composer le composé solide par l’eau, je l’ai traité par l’alcool absolu, qui 
réagit très facilement et ne donne lieu à aucun dégagement gazeux. 

» Je compte pouvoir prochainement décrire les composés que l’on ob- 
tient ainsi avec les différents alcools. 

» Je n’ai parlé jusqu’à présent que de la réaction sur le chlorure d’acé- 
tyle; le procédé que je viens d'indiquer est plus général. Je me suis assuré 
qu’il réussit avec les chlorures de butyrile et de propionyle, ainsi qu'avec 
le chloral ; l'étude de ces nombreux composés m'occupe actuellement. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’hématoscopie, méthode nouvelle d'analyse du 
sang, basée sur l'emploi du spectroscope. Note de M, Héxocque, présentée 
par M. Brown-Séquard ("). 


« Cette méthode comprend deux modes d'observation : 1° la détermi- 
nation de la quantité d’oxyhémoglobine ou matière colorante active du 
sang au moyen d'instruments appelés hématoscopes et hématospectro- 
scopes ; 2° l’évaluation de la durée de la réduction de l’oxyhémoglobine 
par l’examen spectroscopique à travers l’ongle du pouce. Le rapport entre 
ces deux données sert de mesure à l’activité de la réduction de l’oxyhémo- 


(*) Les travaux qui servent de base à cette méthode ont été faits au Laboratoire de 
Médecine des Hautes Etudes, au Collège de France. 


| C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 48.) , 108 
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globine, c’est-à-dire à l'énergie de la consommation de l'oxygène du sang 
RE les tissus. | 

» I. Dosage de la Dane d'oxyhémoglobine. — Il s'opère au moyen 
de 1 hématoscope (voir f£g. 1). Cet appareil est composé de deux lames de 
verre superposées, de façon que, maintenues en contact à l’une de 
leurs extrémités, elles s’écartent, à l’autre extrémité, d’une distance de 
30 millièmes de millimètre, limitant ainsi un espace prismatique presque 
capillaire. Quelques gouttes de sang non dilué, tel qu’on l'extrait d’une 
piqûre, déposées entre les deux lames, y forment une couche d’une épais- 
seur et d’une coloration graduellement progressives du sommet à la base. 


Fig. x 
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Hématoscope vu de face, grandeur naturelle. 


Une échelle millimétrique, gravée sur le verre, permet de mesurer l’épais- 
seur de la couche observée. Pour doser l’oxyhémoglobine, on examine, 
avec le spectroscope à vision directe, l'hénratoscope chargé de sang, et 
l'on note le degré de léchelle qui permet de voir, également obscures, 
les deux bandes caractéristiques de l’oxyhémoglobine. Par exemple, du 
sang contenant 14 pour 100 d ban examiné à la lumière du 
jour, sous une épaisseur de 70 millièmes de millimètre, présentera ces 
bandes toutes deux également noires. Elles ont aussi-une étendue égale 
dans le spectre, et, si on les mesure en longueurs d'onde, elles occupent 
les espaces de 530 à 55o et de 550 à 5go millionimètres ou à. Un tableau 
de concordance indique la quantité pour 100 d’oxyhémoglobine, suivant 
le degré de l'échelle auquel on percçoit ce phénomène. 

Il. Durée de la réduction de l’oxyhémoglobine. — On la détermine 
par l'examen spectroscopique du sang à travers l’ongle du pouce. En 
effet, avec le spectroscope à vision directe, on voit à travers cet ongle la 
première bande caractéristique de l’oxyhémoglobine et quelquefois la 
seconde. Si l’on fait une ligature autour de la phalange, les bandes dispa- 
raissent; peu à peu on voit d’abord réapparaitre le jaune au niveau de la 
raie D qui était cachée (ce que j'appelle moment du virage); puis les 
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bandes disparaissent complètement. J'appelle durée de la réduction le 
temps qui s'écoule à partir de l'application de la ligature jusqu’à la dispa- 
rilion complète des bandes caractéristiques de l’oxyhémoglobine. 
» La ligature isole dans le pouce une certaine quantité de sang oxygéné 
qui, pendant quelque temps, montre les bandes de l’oxyhémoglobine; 


Fig. 2. Fig. 3. 
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Hématospectroscope (modèle n° 2). Hématospectroscope double à fente unique. 


celle-ci abandonne son oxygène aux tissus, elle est réduite et ne présente 
plus de bande d'absorption assez intense pour être perçue à travers l’ongle. 

» La durée de la réduction varie entre vingt-cinq et quatre-vingt-dix se- 
condes, la moyenne est de soixante secondes dans l’état de santé et de 
repos; elle est en rapport avec la quantité d’oxyhémoglobine et avec la 
rapidité des échanges entre le sang et les tissus (!). 


(:) Pour faciliter l'étude du sang dans l’hématoscope, j'ai fait construire par 
\ 
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III. Mesure de l'activué de la réduction. — J'ai déterminé l’unité d’acti- 
vité de la réduction, de la manière suivante, L’expériencé m’ayant montré 
que, chez l’homme vigoureux et sain, dont le sang contient 14 pour 100 
d’oxyhémoglobine, la durée de réduction moyenne est dé soixante-dix se- 
condes, j'en ai déduit que la quantité d’oxyhémoglobine réduite en une 
seconde est de 0,20 pour 100. Cette quantité est prise pour unité d’acti- 
vité de réduction, et la formule suivante permet de calculer l’activité cor- 
respondant à des durées de réduction et à des quantités d’oxyhémoglo- 
bine déterminées par mes procédés. 
quantité d'oxyhémoglobine _ » 


» L'activité de réduction ou £& = 


durée de réduction 

» J'ai étudié, sur deux cents individus, à l’aide d’un mullier d’observa- 
tions, les variations de l’activité de réduction, à l’état physiologique et 
sous l’influence des médications et des agents thérapeutiques ou toxiques. 
J'en ferai l’objet d'une autre Communication. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles remarques sur la ge des Poroæylons, 
Gymnospermes fossiles de l’époque houillère. Note de MM. C.-Ec. Ber- 
TRAD et B. Rexauzr, présentée par M. Duchartre. 


En comparant entre elles des sections homologues de tiges de Poroxy- 
lons, de même calibre, de même ordre, mais d’âges différents, nous avons 
pu déterminer les variations que l’âge amenait dans la structure des tiges 
moyennes. De cette comparaison il résulte : 

» 1° Que la distribution des faisceaux et le développement du bois cen- 
tripète ne changeaient pas avec l’âge; 

» 2° Que la Socle se Érnisait. partiellement ou ibtilement, mais sans 
donner de planchers horizontaux comparables aux Artisia ou moelles cloi- 
sonnées des Cordaïtes. L’élongation intercalcaire des rameaux était plus 
lente chez les Poroxylons que Su, les Cordaiïites ; 


Lu 


M. Lutz, opticien à Paris, divers instruments dont les principaux: sont représentés 
ici. | 

La fig. 2 est un modèle d'hématospectroscope disposé pour effectuer mééanique- 
ment les mouvements de latéralité nécessaires à l’étude du phénomène des deux 
bandes. Il est muni d’une échelle spectrométrique divisée en longueurs d’onde. 

La fig. 3 représente un hématospectroscope double à fente unique permettant à 
deux personnes d'étudier en même temps les phénomènes spectroscopiques: 
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» 3° Que l’épaississement du bois secondaire se faisait régulièrement 
par une zone cambiale externe. Cet épaississement se produisait même 
dans la trace foliaire. Le liber s’épaississait régulièrement par sa face pro- 
fonde. Bois et liber secondaires conservaient toujours la même structure, 
de la première à la cinquième période de végétation. Nous avons pu con- 
stater directement qu'il en est bien ainsi depuis l’instant où la couronne 
ligneuse centrifuge n’a que cinq rangs d'éléments, jusqu’au moment où 
elle en a quatre-vingt-douze rangées; 

» 4° Que le rhytidome superficiel tombait plus ou moins rapidement. 

» En comparant entre elles des sections homologues de tiges de même 
àge, de même ordre, mais de calibres différents, nous avons pu déterminer 
l'influence. du calibre sur la structure des tiges des Poroxylons. Nous avons 
été conduits aux conclusions suivantes : 

» 1° La moelle est plus large dans les grosses tiges que dans les tiges 
grèles. 

» 2° Dans les grosses tiges, les faisceaux sont plus larges et plus nom- 
breux à un niveau donné. Ceci tient à ce que les faisceaux y sont plus tôt 
indépendants, in, 

:».3° Le bois centripète.est plus développé et s'étend plus loin dans les 
faisceaux des grosses tiges. Ainsi, tandis qu’on peut trouver du bois centri- 
pète jusqu'à onze entre-nœuds de leur sortie dans les faisceaux des très 
grosses tiges, ce bois disparait dès le cinquième entre-nœud dans les fais- 
ceaux d’une tige grèle. 

» Ni dans les grosses tiges ni dans les tiges grêles les masses ligneuses 
centripètes ne convergent au centre de la moelle, Ce fait est très impor- 
tant pour la Paléontologie végétale, puisque certains paléobotanistes croient 
qu'une différence d'âge suffit pour donner à deux rameaux d’une même 
plante, à l’un un bois centripète convergent, à l’autre des îlots ligneux 
centripètes, circummédullaires, distincts. 

». La différence d’ordre détermine dans la structure des tiges des Po- 
roxylons des variations analogues à celles que provoquent les différences de 
calibre ; mais ellés sont généralement moins fortes. 

» La région basilaire des branches axillaires est caractérisée par des 
faisceaux sortants très grêles. En ces points plusieurs faisceaux foliaires 
quittent la tige presque au même niveau. Les faisceaux qui se rendent 
dans les: feuilles plus élevées sont plus forts et ils ne s’échappent que len- 
tement de la tige. La base des branches axillaires était donc composée 
d’entre-nœuds courts. Les nœuds ainsi rapprochés portaient des feuilles 
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petites, dépourvues de bourgeons axillaires. Plus haut les entre-nœuds 
s’allongeaient; les nœuds portaient des feuilles plus amples. Il y avait 
donc une région pérulaire à la base des branches axillaires des Poroxylons. 
Dans cette région basilaire le bois centripète des faisceaux sortants est très 
réduit. Les fibres ligneuses centrifuges produites pendant les deux premières 
périodes de végétation sont très étroites. La distribution des faisceaux 
dans la région basilaire des branches est la même que dans leur région 
moyenne. » 


BOTANIQUE. — Sur une condition yondamentale d’équihbre des cellules 
viwanles. Note de M. Léo ErrEr4, présentée par M. Van Tieghem. 


« La membrane des cellules animales ou végétales présente souvent une 
épaisseur, une résistance et une rigidité considérables. Mais ces propriétés, 
elle ne les acquiert qu'avec l’âge; au moment de sa formation, la membrane 
est, au contraire, toujours mince et plastique, et ce n’est pas sans raison 
que Hofmeister la regardait comme demi-liquide. Par son aptitude à 
changer facilement de forme et par son extrême minceur, la membrane 
cellulaire nouvelle se trouve ainsi dans les mêmes conditions que les lames 
liquides minces, les lames d’eau de savon par exemple. Plateau a fait voir 
que ces lames sont si légères que l’action de la pesanteur y devient négjli- 
geable, et qu’elles se façonnent, pour ainsi dire, uniquement sous l’in- 
fluence des forces moléculaires. Pareille conclusion est, par conséquent, 
applicable aussi aux membranes des cellules, et cela d'autant mieux 
qu’elles sont plongées, en général, dans un milieu protoplasmique. Ce 
milieu plus ou moins fluide, dont la densité est très voisine de la leur, doit, 
en vertu du principe d’Archimède, diminuer encore davantage l’action de 
la pesanteur. | 

» Nous arrivons ainsi à cette conclusion qu’une membrane cellulaire, au 
moment de sa genèse, tend à prendre la forme que prendrait, dans les mêmes 
conditions, une lame liquide sans pesanteur. 

» Ce principe paraît avoir une grande importance : il fait comprendre 
un très grand nombre de formes organiques, et il permet, pour la première 

fois, de rattacher l'architecture des cellules à la physique moléculaire. 
C’est ce que nous nous proposons de montrer plus-en détail dans un tra- 
vail qui paraîtra prochainement. Nous nous bornerons aujourd’hui à 
exposer quelques-unes des applications de notre principe général. 


' 
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» Comme l'ont établi les géomètres et les physiciens, une lame liquide 
homogène et sans pesanteur ne peut persister que si elle constitue une 
surface à courbure moyenne constante. Donc les membranes cellulaires 
homogènes doivent aussi, au moment de leur genèse, remplir cette condi- 
tion. Si l’on se souvient, en outre, que les membranes cellulaires très 
jeunes sont presque toujours homogènes, il résulte que la membrane exté- 
rieure d’une cellule isolée, tout aussi bien que la cloison qui sépare deux 
cellules dans un tissu, représentent généralement des surfaces à courbure 
moyenne constante. Ces deux déductions sont pleinement vérifiées par 
l'observation microscopique. 

» Il existe un nombre illimité de surfaces à courbure moyenne con- 
stante, mais Plateau a démontré qu'il y en a seulement cinq qui sont de 
révolution, savoir : la sphère, le plan, le cylindre et celles qu’il a nommées 
onduloïde, caténoïde et nodoïde. Beaucoup de végétaux inférieurs (Con- 
juguées, etc.), qui constituent sensiblement des figures de révolution, sont, 
en effet, soit des sphères, soit des assemblages de deux ou plusieurs des 
surfaces que nous venons de nommer. Les cylindres ou les portions d’on- 
duloïdes terminés par des calottes sphériques sont très fréquents, et l’on 
peut même calculer, dans ces cas, la relation qui doit exister entre le rayon 
de la calotte sphérique et la courbure du cylindre ou de l’onduloïde, pour 
que la constance de la courbure moyenne soit respectée. 

» Lorsqu'une grande cellule se divise simultanément en plusieurs autres, 
l’ensemble des cloisons nouvelles constitue ce que l’on peut nommer, à 
l'exemple de Plateau, un système laminaire. Or ce physicien a prouvé, par 
l'expérience et par le raisonnement, que dans un tel système trois cloisons 
aboutissent toujours à une même arête en formant des angles dièdres égaux 
de 120° et que les arêtes, droites ou courbes, concourent toujours par 
quatre en un même point en formant entre elles des angles plans égaux 
de 109°, 5 environ. Ces deux lois se retrouvent aussi, avec une approxima- 
tion remarquable, lors de la division simultanée des cellules, par exemple 
dans les endospermes et les sporanges des végétaux, etc. 

» Mais le cas le plus ordinaire de la division des cellules est la biparti- 
tion. Ici, la cloison nouvelle s'attache partout à une cloison plus ancienne 


‘et déjà rigide. IL est facile de démontrer, soit directement, soit en s'appuyant 
sur une formule de M. Van der Mensbrugghe, que, dans ce cas, la cloison 


nouvelle doit partout couper à angles droits la cloison primitive. On 
retrouve ainsi, par voie déductive, le principe fécond de la section rectan- 
gulaire des cloisons découvert par M. Sachs. Notre théorie nous dit, en 
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outre, que la cloison nouvelle doit présenter en tous ses points une cour- 
bure moyenne constante. 

» C’est surtout chez les plantes supérieures que la bipartition. e est de 
régle et c’est chez elles aussi que nous trouvons les plus beaux exemples 
de section rectangulaire. Elles possèdent même un organe spécial, le 
corps lenticulaire qui se forme entre les deux noyaux à la fin de la caryo- 
cinése, grâce auquel l’attache rectangulaire des cloisons est amenée d’une 
manière en quelque sorte mécanique, ainsi queje l'ai déjà indiqué il y a 
plusieurs années. 

Notre principe permet aussi de se rendre compte des tensions qui 
existent dans les membranes et dans les couches des corps organiques stra- 
tifiés, au moment de leur genèse, et, à ce point de vue encore, il est 
susceptible d'applications nombreuses. De son côté, la turgescence qui 
existe dans les cellules végétales donne lieu aussi à une tension des mem- 
branes, de sorte que nous devons retrouver dans les tissus adultes, formés 
de cellules turgescentes, la jonction des cloisons par trois et des arêtes par 
quatre. Un coup d'œil jeté sur tout dessin histologique bien fait montre 
encore une fois l’accord de l’observation avec la théorie. 

Il n’a été question jusqu'ici que des membranes homogènes. Pour les 
membranes qui ne le sont pas, on démontre aisément que la courbure 
moyenne, au lieu d’être constante, doit être en chaque point en raison in- 
verse de la tension. De là, par exemple, l'accroissement de courbure carac- 
er wir des points végétatifs. 

». Enfin, il est facile de comprendre, d'après notre théorie, que l’on pourra 
“+ bien des cas reproduire les formes des cellules au moyen de lames 
d’eau de savon. » 


MINÉRALOGIE. — Examen pétrographique d'une diabase carbonifère des 
environs de Dumbarton (Écosse). Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les bords de la Clyde ( Écosse) ont été à l’époque carbonifère le siège 
d’éruptions basiques très nombreuses. Aux environs de Dumbarton, on peut 
observer dans la petite carrière de Strouenvell un filon vertical, de quel- 
ques mètres d'épaisseur, traversant le vieux grès rouge dévonien (old red 
sandstone ). 

La roche qui constitue ce filon est verdâtre, à grain très fin; son-exa- 
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men pétrographique est des plus intéressants, car il fait voir sur un espace 
très restreint, et de la façon la plus nette, les divers modes de structure que 
peut prendre une roche volcanique sous l'influence d’un refroidissement 
progressif. 

» De nombreux échantillons recueillis au centre du filon montrent au 
microscope les éléments suivants, énumérés dans leur ordre de consolida- 
ton : 1° apatite, sphène, fer oxydulé et titané, mica (?), labrador, pyroxène; 
2° quartz; 3° sphène (leucoxène), épidote, chlorite, mésotype, mica noir, 
caleite. 

» T’apatite est très abondante, en longues baguettes incolores contenues 
à l’état d’inclusions dans tous les autres éléments de la roche. 

» Le fer oxydulé est facile à reconnaître à ses sections de symétrie cu- 
bique : il donne parfois naissance par décomposition à du mica noir. 

» Le fer titané forme des cristaux hexagonaux, souvent épigénisés par 
du sphène secondaire (leucoxène de Lasaulx). 

» Le pyroxène légèrement brunâtre, en lames minces, appartient au 
type commun ; sa biréfringence maximum r,— #,—0,024. Il est fréquem- 
ment altéré, brisé en menus fragments qu’épigénisent plus ou moins com- 
plètement de la calcite et une chlorite verdâtre faiblement biréfringente 
(pennine), se résolvant aux forts grossissements en sphérolithes à allonge- 
ment positif. 

» Le labrador est, lui aussi, très altéré ; ses plages sont brisées, infiltrées 
dé produits micacés et de quartz; ce dernier minéral se rencontre dissé- 
miné dans la roche sous forme de grains arrondis, remplissant les vacuoles, 
où l’on trouve également de la calcite, de la chlorite et de la mésotype. 

» Enfin, il faut ajouter à ces éléments une substance toujours transfor- 
mée en chlorite et qui doit, sans doute, être rapportée à du mica. 

» Le pyroxène et le labrador forment des plages sans orientation fixe, 
de cristallisation simultanée, caractéristique de la structure granitoïde : la 
roche est donc une diabase labradorique. 

» Si l’on se rapproche des salbandes du filon, la structure change, les 
cristaux de labrador s'allongent suivant Parête pg'(oor)(oro) et sont 
moulés par les plages de pyroxène: la structure est devenue ophitique. 

» À mesuré que l’on s'éloigne du centre du filon, les microlithes et les 
cristaux de pyroxène diminuent de volume, puis le pyroxène cesse de 
former de grandes plages, il devient lui-même microlithique; de loin en 
loin, un dernier effort de cristallisation donne une plage ophitique, puis 
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la structure nettement fluidale s'accentue ct enfin subsiste seule : la roche 
est devenue une porphyrite. 

» Aux salbandes mêmes du filon, la cristallisation est presque nulle; la 
matière vitreuse, facilement attaquable par les actions secondaires, est 
entièrement transformée en produits imparfaitement cristallisés et injectés 
de quartz et de calcite. L'on ne distingue plus que le moule de quelques 
cristaux de feldspath au milieu d’un fin réseau d’aiguilles de fer oxydulé, 
croisées à angle droit et rappelant, par leurs élégantes arborisations, les 
cristallites de même nature que l’on observe dans les scories. 

»_ Il n’est pas sans intérêt de suivre ainsi pas à pas, dans la série an- 
cienne, ces modifications de structure qu’expliquent les expériences syn- 
thétiques de MM. Fouqué et Michel Lévy, .et de constater la nature volca- 
nique d’une diabase carbonifère, » 


GÉOLOGIE. — Les dislocations du globe pendant les periodes recentes, leurs ré- 
seaux de fractures et la conformation des continents. Mémoire de M. Jourpy, 
présenté par M. Daubrée. (Extrait par l’auteur.) 


« La route d'Orient, qui conduit de Singapour en Europe, emprunte les 
deux passages longs et resserrés du détroit de Malacca et de la mer Rouge, 
dont les orientations sont voisines et qui se trouvent tous deux à proximité 
de régions volcaniques. A partir de la Méditerranée, un troisième élément, 
conformé et orienté de même, voisin aussi de contrées volcaniques, se 
reconnait dans la mer Adriatique : cette direction prolongée à travers les 
Alpes, suivant une ligne de séparation des mers anciennes, s'enfonce par 
le cours inférieur du Rhin dans le massif de ses basaltes jusqu'au Zuy- 
derzée; de là elle peut se continuer à travers la mer du Nord sans aban- 
donner les pointements éruptifs les plus modernes, car elle côtoie les 
basaltes du nord de l'Écosse et les volcans de l’Islande. Les caractères de 
cette longue ligne brisée, orientée du sud-est au nord-ouest, se complè- 
tent par l’adjonction d'éléments semblables orthogonaux : ce sont le tracé 
général de la côte de Bornéo et de celle d’Aden, les axes des deux bassins 
de la Méditerranée et celui de la Manche qui sont lignes de ruptures du 
continent et, à part la dernière, en relation très proche avec les volcans. 
Dans la partie occidentale du trajet de cette ligne, on peut observer le long 
de ses bords des réseaux semblables et de même orientation, tels que ceux 
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du Harz, du Morvan, de la Normandie orientale et du midi de l'Angleterre. 
Des plissements, remarquables par leur développement et par la constance 
de leur direction, tels que ceux des chaînes iranienne et dalmate, suivent 
son bord criental ; ils sont contemporains de l'ouverture de la période vol- 
canique et quelque peu postérieurs aux soulèvements des Pyrénées et du 
Caucase qui l'ont préparée. La route d'Orient, ainsi définie et ainsi com- 
plétée, constitue donc un des traits orographiques les plus remarquables 
du globe, une de ses principales lignes de fracture et de soulèvement. 

» La côte orientale d’Asie est bordée par une chaîne d'îles et de volcans, 
qui reproduit de même une longue direction orientée sud-ouest-nord-est, 
symétrique par rapport à la précédente, et droite ou formée d'éléments 
rectilignes. L'ignorance où l’on est de la Géologie de cette partie du monde 
ne permet pas d’y relever les éléments orthogonaux, que l'on entrevoit ce- 
pendant assez, par les crochets de l’alignement général, pour que le con- 
tinent ‘asiatique semble inscrit dans deux longs alignements rectilignes 
sur la Carte et loxodromiques sur la sphère. 

» Les autres continents présentent une disposition semblable qui saute 
aux yeux pour les deux Amériques et pour l'Afrique et qui s'applique assez 
bien à l’Europe et à l'Australie : mêmes orientations rectilignes des rivages 
avec crochets aux régions volcaniques, mêmes intersections en pointes 
tournées vers le pôle Sud. La figure caractéristique formée par les bords 
des continents peut s'expliquer par les résultats de deux expériences de 
M. Daubrée. 

» L’une de ces expériences consiste dans la torsion d’une lame de verre 
dont les fractures reproduisent fidèlement sur un plan les réseaux loxo- 
dromiques. L’examen de la sphère terrestre n’a rien, du reste, qui ne per- 
mette d’y reconnaître la trace d’une torsion : outre ce qu'on sait des ré- 
gions de filons, les six continents accouplés (les deux Amériques, l’Asie- 
Australie et l’Europe-Afrique) se ressentent visiblement d’un effet de ce 
genre, car leurs moitiés septentrionales paraissent déviées vers l’ouest et 
sont réunies par trois longues bandes volcaniques (isthme de Panama, seuils 
sous-marins de l’archipel malais et de la Sicile) qui sont très minces et 
fort sinueuses, comme si elles avaient subi une torsion. La cause de ce 
phénomène est due sans doute au retard dans la vitesse de rotation que 
l'hémisphère boréal, le plus chargé de continents, aura subi pendant le 
mouvement général de dislocation. 

» L'autre expérience est celle de la compression d’un prisme d'où 
résulte la formation de deux pointes conjuguées et bordées chacune d'une 
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zone d’écrasement. L’accumulation des océans vers le pôle sud et des 
terres plates vers le pôle nord sont déjà des indices d’une double compres- 
sion dont l'inégalité des effets est due soit au défaut d’homogénéité du 
globe, soit aux révolutions géologiques antérieures à la période volca- 
nique. De plus, l'existence de presqu'’iles qui terminent les continents vers 
le pôle sud constitue une analogie plus étroite qui se complète par la 
présence de bombements continentaux, de sortes de pointes opposées 
(à 180° de longitude) aux grandes fosses océaniennes. Ces pointes sont les 
Alpes d'Europe, d'Afrique, du Thibet, des montagnes Rocheuses, de Bolivie, 
et le point analogue d'Australie, qui sont nœuds de continents et qui sont 
bordés du côté du nord, d’abord par des dépressions superficielles, grands 
réservoirs des eaux douces, puis par des bandes volcaniques récentes ou 
anciennes, traces d’un refoulement énergique. Si l’on admet la théorie de 


Laplace, qui cadre mieux que toute autre avec les faits connus, la com-. 


pression polaire ne peut être que la conséquence obligée de l’aplatisse- 
ment préexistant à l'écorce solide du sphéroïde. En effet, celle-ci devant, 
selon la remarque de M. Faye, conserver invariablement sa forme malgré 
les révolutions géologiques, l’aplatissement ne peut se maintenir aux pôles 
que grâce à une force permanente de compression. Cette force ne peut 
être inférieure à celle qui a déterminé les plus grands reliefs du globe, 
puisque la valeur exacte de l’aplatissement polaire est de + du rayon, soit 
22km, soit la demi-épaisseur probable de l'écorce terrestre, tandis que la 
somme de la plus haute altitude et de la plus grande profondeur n’est que 
de 154, 

» La figure actuelle du globe peut donc s'expliquer : 1° par la compres- 
sion qui résulte de l’aplatissement polaire et qui a déterminé la formation 
des pointes continentales; 2° par la torsion qui peut être due à la prédo- 
minance des continents sur le même hémisphère et qui a causé l'ouverture 
des réseaux orthogonaux de fractures, limites naturelles des continents. 
Est-ce là tout ? Non, sans doute, car ces deux phénomènes ne sont que des 
conséquences du retrait, c’est-à-dire du refroidissement planétaire. Le re- 
trait poursuit son cours sur toutes les parties du sphéroïde, sollicitant sans 
cesse vers le centre chaque point de l'écorce terrestre, tendant à mani- 
fester son empreinte, de préférence suivant des méridiens qui sont les plus 
courts des grands cércles et dans les zones obligées de dislocation. On 
retrouve, en eflet, ces alignements nord-sud qui passent (ou à fort peu 
près) par les intersections des réseaux orthogonaux en les bissectant plus 
ou moins exactement. On en compte une douzaine le long de la route 
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d'Orient et de la côte opposée d’Asie, tous alignements volcaniques par 
excellence. Ceux de l’Europe et de l’Asie antérieure sont presque tous 
éteints, tandis que, plus à l’est, on ne trouve plus que des cratères fumants. 
Les saillies de la surface interne de la croûte solide, que M. Faye signale 
comme nécessaires sous les trois grandes dépressions intercontinentales 
s’'enfonceraient alors plus ou moins dans la zone liquide des roches infra- 
granitiques : celle de la route d'Orient commencerait à atteindre le niveau 
inférieur du fer et du nickel, comme le prouvent les analyses de certaines 
laves d'Islande et du fer natif d'Ovifak, celle du Pacifique plongerait en 
plein dans le péridot fluide, tandis que celle de l'Atlantique en atteindrait 
seulement la surface. Ces trois saillies, dont le fond est sillonné de cre- 
vasses méridiennes, représentent donc le passé, Le présent et l'avenir de la 
période volcanique. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'unité des forces en Géologie (suite) ("). 
Note de M. H. Herwre. 


_« De toutes nos connaissances sur la physique du globe, il n’en est pas 
de plus importante que celle de la figure de la Terre : c'est le point de dé- 
part et la base de tout système possible en Géologie. La théorie de l’équi- 
libre des mers, dont la surface prolongée est celle de la Terre, n'ayant été 
établie que dans l'hypothèse de l’homogénéité, il y a lieu de vérifier si le 
principe de la fluidité ignée, déduit du calcul, subsiste encore pour les mers 
actuelles dont la densité augmente progressivement des pôles à l'équateur. 
Cette vérification paraîtra d’autant plus nécessaire que cette base n’a ap- 
porté aucune aide pour expliquer l’époque quaternaire, qui est le premier 
anneau de la chaine qui relie les temps géologiques, et à partir duquel on 
pourrait espérer procéder du connu à l'inconnu, comme on l’a fait pour la 
Paléontologie et pour les sciences en général. 

» La théorie de la figure de la Terre repose sur deux principes (Clar- 
raut) : le premier, celui d'Huygens, exige que la surface des mers soit nor- 
male à la direction de la pesanteur. Or ce principe n’est rigoureusement 
vrai que dans le cas de l’homogénéité; car, si l’on conçoit un canal à ciel 
ouvert contenant de l’eau, dont la densité augmente progressivement d’une 
extrémité à l’autre, on ne troublera pas l'équilibre en solidifiant toute 


(1) Comptes rendus, 1. XCVII, p. 436 et 671. 
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l'eau, à l'exception de deux filets verticaux réunis par le bas par un filet 
horizontal. Dans ce système de vases communiquants, l'équilibre exige que 
le filet le plus dense soit moins long que l’autre, et que la surface soit in- 
clinée. Le second principe, dû à Newton, veut que les colonnes liquides 
allant du centre à la surface aient le même poids. On calcule la diminu- 
tion du poids par la force centrifuge, en décomposant cette force en deux 
autres : l’une, suivant le rayon et qui seule diminue le poids, et une autre 
qui lui est perpendiculaire. Or on ne tient pas compte de cette force qui 
tend à faire mouvoir toutes les molécules dans le sens des méridiens. Ce 
second principe, bien que nécessaire, ne serait donc pas suffisant pour 
assurer l'équilibre général. 

» Pour déterminer les conditions d'équilibre des mers actuelles, nous 
nous appuierons sur ce principe : que l'équilibre général d'une masse fluide 
exige l'équilibre de toutes ses parties. Concevons les mers composées de cou- 
ches infiniment minces, parallèles à la surface. L'équilibre existera, si, pour 
chacune d'elles, les pressions éprouvées par toutes leurs molécules sont 
égales; car ces pressions, qui se transmettent également dans tous les sens, 
s’annuleront mutuellement : les pressions verticales étant détruites par la 
résistance du fond. 

» Or la pression éprouvée par chaque molécule d’une couche déter- 
minée est exprimée par le produit gd de sa gravité par sa densité, multiplié 
par un facteur constant qui dépend de la profondeur. Ainsi, la seule con- 
dition de la constance du produit gd, nécessaire et suffisante, assurerait 
l'équilibre général. Il semblerait qu’en déterminant la densité de l’eau à la 
surface en plusieurs points d’un méridien, on connaîtrait les rapports des 
gravités en ces points et, au moyen de la formule de Clairaut, l’accroisse- 
ment du rayon et la figure de la Terre. Mais l’équilibre de la première 
couche n’entraine pas rigoureusement l'équilibre de toutes les autres, 
bien que la gravité diminue avec la profondeur pendant que la densité 
augmente. La constante du produit gd ne peut être qu'approchée dans la 
nature, car la gravité dépend de la distance au centre et de la force cen- 
trifuge, c'est-à-dire d’une loi géométrique qui n’a pas un rapport nécessaire 
avec le degré de salinité de l’eau, dont la densité dépend. L'équilibre 
général ne peut donc être qu’approché. Aussi les mers sont-elles parcou- 
rues par des courants d’un volume tel, qu'Élisée Reclus les compare à la 
mer elle-même en mouvement. ra 

» Il semblerait que les mers sont dans un état d'équilibre mobile qui ne 
causerait que de faibles variations à leur niveau. 
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» On peut maintenant se rendre compte que le niveau des mers polaires 
s’élèvera si la densité des couches superficielles augmente, car leur gravité 
diminuera pour salisfaire à cette condition indispensable à leur équilibre, 
que le produit gd reste constant, Or une diminution de la gravité ne peut 
avoir lieu que par un éloignement des couches du centre de la Terre. La 
densité des mers à la surface est étroitement liée à l'étendue des glaces qui 
les couvrent. Lorsque l'étendue des glaces augmente, la proportion d’eau 
presque douce provenant de leur fusion estivale s'accroît; la densité de 
l’eau marine doit donc diminuer et, par suite, le niveau doit s’abaisser. 
Ces déductions sont confirmées par la comparaison des hémisphères ac- 
tuels, nord et sud. Celui-ci, plus couvert de glaces que l’autre, a la densité 
de ses mers plus faible que l’autre et son niveau est plus élevé de 439" 
(Saigey). 

» On peut tirer de ce qui précède plusieurs conséquences. La Géologie 
enseigne qu'avant l’époque quaternaire la température des régions po- 
laires était plus élevée qu'aujourd'hui. L’étendue des glaces devait donc 
être moindre et le! niveau des mers plus élevé. On peut alors présumer 
que les terres polaires actuelles sont les restés dénudés d'anciennes terres, 
montrant sous la forme de golfes ramifiés, fjords, le réseau de leur hydro- 
graphie souterraine. On ne peut guère, en effet, rapporter ces formes 
étranges qu'aux phénomènes de #arst produits par l’action souterraine de 
l'eau, car les glaciers et les cours d’eau ne produisent rien de semblable. 

» On remarquera que ces régions sont composées de roches cristallines 
dont la densité est relativement grande, et qu’elles doivent, par leur attrac- 
tion, faire dévier le fil à plomb et accroitre la longueur des degrés, sans 
recourir au principe d'Huygens. Elles doivent aussi accélérer les oscilla- 
tions du pendule et accuser un aplatissement plus grand que celui qui ré- 
sulte des mesures géodésiques. 

» L’intensité du froid de l'époque glaciaire s’expliquerait, dans cet ordre 
d'idées, par un abaissement du niveau des mers polaires qui aurait aug- 
menté le niveau relatif des montagnes voisines et découvert à leur base de 
vastes surfaces. Cet abaissement résulterait de ce que les glaciers polaires 
ont été largement alimentés par les pluies persistantes de l’époque quater- 
naire, et qu'ils ont pu se rendre dans les mers et accroître ainsi l'étendue 
de leurs glaces. 

» Nous ferons encore remarquer que le niveau des mers polaires n’a pu 
s’abaisser sans que celui des mers tropicales se soit relevé, afin que le vo- 
lume total des mers ne change pas. L’océan Indien a donc pu déverser ses 
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caux chaudes par la mer Rouge et la dépression aralo-caspienne, dans ces 
vastes régions sibériennes, parsemées encore aujourd'hui de tant de lacs 
salés, et créer un climat tempéré anormal entre les régions glacées de 
l'Europe et de l'Amérique, situées à la même latitude. D’autres phéno- 
mènes de la même époque pourraient également être expliqués par un 
enchainement de causes physiques analogues. 

» En résumé, il semblerait que de simples oscillations du niveau des 
mers produites par des causes météorologiques suffiraient pour expliquer, 
sans l'intervention des agents internes, ces oscillations apparentes du sol, 
en rapport avec la latitude, qui caractérisent l’époque quaternaire. » 


\ 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la physiologie pathologique des capsules 
surrénales. Note de M. Guimo Tizzoxr. 


« Dans deux Notes communiquées à l’Académie dei Lincei (1° juin et 
14 décembre 1884), j'ai étudié la physiologie des capsules surrénales, leur 
régénération et la pigmentation qui suit leur ablation. J'ai l'honneur de 
communiquer aujourd’hui à l’Académie mes recherches sur les altérations 
fonctionnelles et matérielles du système nerveux, consécutives à l’extirpa- 
tion de ces organes. 

» Les troubles fonctionnels ont été observés sur cinq lapins opérés 
comme suit : un des deux côtés depuis quinze mois; un depuis vingt-huit 
jours à droite, et depuis six jours à gauche; les trois autres à droite seule- 
ment depuis neuf, dix-huit et vingt-deux mois. Les lésions ont été consta- 
tées sur sept animaux, les cinq précédents et deux autres tués au bout de 
neuf et de douze mois sans avoir présenté le moindre désordre fonctionnel. 

» Les symptômes accusent une origine cérébro-bulbaire : l'animal se meut 
avec moins de vivacité et refuse la nourriture; bientôt il devient comateux, 
écarte les pattes pour ne pas tomber, baisse la tête; il'est pris de tremble- 
ment avec propulsion en avant. L’attouchement excite soit un opisthotonos 
passager, soit des secousses et des mouvements exagérés; des accès con- 
vulsifs en opisthotonos avec secousses violentes précèdent la mort. Notons 
encore : diminution de la mobilité, de la sensibilité (à la douleur, à l’ex- 
citation électrique) et.de l’action réflexe (cette dernière plus affaiblie dans 
les extrémités antérieures), mydriase, accélération de la respiration pen- 
dant les accès, ralentissement dans leur intervalle, rougeur de la muqueuse 
buccale, refroidissement, enfin, après la mort, rigidité hâtive. 
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» Les lésions sont les suivantes : St la mort a suivi de près l'opération, forte 
injection dans le système nerveux central; foyers hémorragiques, surtout 


. dans la substance grise de la moelle au niveau des cornes antérieures et au 


voisinage du canal central. Si la mort a été tardive, la lésion siège dans la 
pie-mère et l’espace sous-arachnoïdien, dans les cavités et les parois ven- 
triculaires. L'espace sous-arachnoïdien est le siège d’un exsudat à réticulum 
fibreux, contenant une substance amorphe, granuleuse, riche en globules 
blancs désagrégés et en gouttelettes de myéline. Des excroissances en forme 
de villosités ramifiées remplissent une bonne partie des cavités ventricu- 
laires, occupées aussi par un exsudat plus riche que le précédent en élé- 
ments figurés. L'infiltration leucocytique se poursuit dans la substance du 
cerveau et du cervelet, où se voit la destruction par foyers des fibres et 
des cellules en même temps que la chute de l’épithélium cavitaire. Ces lé- 
sions correspondent à la distribution de la pie-mère et atteignent une 
couche limitée à la surface des hémisphères ou à l’intérieur des ventricules, 
mais il y a en outre des plaques de dégénérescence disséminée. : 

» Il ya, de même, infiltration de la moelle et ramollissement aigu com- 
mençant par la partie axile des fibres, atteignant ensuite la gaine avec dila- 
tation des cercles de substance érythrophile. Dans l’épendyme, on trouve 
une exsudation soit simple, soit accompagnée de la chute de l’épithélium, 
avec infiltration de la commissure grise, pénétration des leucocytes dans 
les parois vasculaires et désorganisation de ces parois, enfin extension uni- 
forme ou par foyers du processus à la substance grise, laquelle fait place 
soit à des amas globulaires, soit à une substance amyloïde. Mêmes lésions 
dans la cavité et les parois du quatrième ventricule; les noyaux des nerfs 
bulbaires n’y échappent point et les cellules se détruisent soit par hydro- 
pisie péricellulaire, soït par infiltration, soit par dystrophie suite de lésion 
vasculaire. L’intensité du mal diminue de haut en bas; elle atteint son maxi- 
mum au niveau de la deuxième et de la troisième paire dorsale. Racines, 
ganglions, nerfs peuvent être aussi dégénérés en totalité ou partiellement. 
Dans le seul cas où ces lésions ont manqué, on n'avait conservé que la 
partie postérieure de la moelle, celle qui reste saine le plus souvent. 

» Ces altérations, à marche descendante, plus accusées dans les parties 
vasculaires, ont probablement leur origine dans les vaisseaux sanguins, qui, 
dans les cas aigus, se rompent et donnent lieu à des foyers hémorra- 
giques, et, dans les cas à marche lente, entraînent une altération du 
liquide céphalo-rachidien. Cette relation est prouvée par ce fait, démontré 
par mes précédentes expériences, que la régénération surrénale a son 

C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 48.) I10 
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point de départ dans le grand sympathique, puis par l’analogie entre les 
lésions nerveuses et celles de la peau, lesquelles intéressent primitivement 
les vaisseaux du derme (Nothnagel), enfin, par la grande ressemblance 
entre les troubles observés par Brown-Séquard peu après l'opération et 
ceux que j'ai constatés plus tardivement. Deux cas dus à Burresi et à Sem- 
mola prouvent que les désordres nerveux que je viens de décrire peuvent 
se retrouver chez l’homme à la suite des maladies des capsules surré- 
nales. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les contractions déterminées par les courants de polarisa- 
ion des tissus vivants. Note de MM. Oxmus et Larar, présentée par 
M. Brown-Séquard. 


Nous sommes parvenus à enregistrer des contractions que nous avons 
provoquées en mettant en rapport les muscles gastro-cnémiens d’une gre- 
nouille avec des tissus vivants préalablement électrisés. 

L'importance de ces résultats tient surtout à ce qu'ils démontrent 
d’une façon indiscutable l'existence et l'énergie des courants de polarisa- 
tion dans nos tissus ét, par conséquent, les conditions d'erreur des expé- 
riences fondamentales de du Bois- Raymond et de la plupart des physiolo- 
gistes allemands. 

» On sait que cétte école a soutenu qu’il existait une orientation polaire 
des molécules organiques et que les modifications de cette orientation 
élaient la cause “A tous les phénomènes électrophysiologiques. 

» Becquerel, Matteucci, Legros et Onimus, etc., ont fait à cette théorie 
des objections sérieuses et ont soutenu que cet ensemble de faits sur les- 
quels est édifiée la conception de l’électrotonus n’a pas d'autre origine 
que les phénomènes électrochimiques et électrocapillaires. 

» On peut, du reste, montrer l'existence des UE de PES 
au moyen du galvanomètre. | | 

» Quand on applique deux tampons bien imbibés d’éau sur un membre 
et qu'on laisse passer un courant d’une intensité de dix milli-ampères, par 
exemple, pendant cinq minutes, si l’on viént à rénvérser le courant, le 
nombre des éléments -eén:circuit restant le même, on constate que, au mo- 
ment de l’inversion et pendant les instants qui suivent, la déviation accu- 
sée par l'aiguille aimantée dépasse toujours, et souvent de près du double, 
les dix millièmes indiqués précédemment. 
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» Cela tient évidemment à ce qu'à ce moment le courant de polarisa- 
tion vient s'ajouter au courant direct. 

» Pour rendre plus saisissante l'existence et l'énergie de ces courants de 
polarisation, nous les avons fait agir sur les muscles gastro-cnémiens d’une 
grenouille, et nous avons ainsi pu recueillir plusieurs tracés, 

». Dans une première série d'expériences, pour montrer l’analogie qui 

existe entre les phénomènes chimiques déterminés dans les tissus vivants 
et ceux qui ont lieu par l’électrolyse des liquides salins quelconques, nous 
avons recueilli et fait agir sur des muscles de grenouille le courant secon- 
daire engendré par la galvanisalion de l’eau ordinaire, pendant une durée 
de cinq à dix minutes. 

Nous avons employé d’abord des électrodes en charbon. Ces électrodes 
étant plongées dans l’eau, nous faisions passer à travers le liquide, pendant 
une dizaine de minutes, le courant de Gofl au sulfate de cuivre, puis, déta- 
chant les fils conducteurs de la source électrique, nous les mettions en 
rapport avec deux pinces en contact avec le nerf sciatique d'une gre- 


Fig.02. 


nouille, Au moment du contact et à chaque interruption, nous avons pu 
constater et enregistrer les secousses indiquées dans les figures ci-jointes 


(fig. ret2). 
Puis nous avons employé les électrodes, dites ëmpolarisables, dont se 
servent les physiologistes allemands, et qui ne sont autre chose que des 


réophores à a grande résistance, Nous avons encore enr egistré les secousses 


de la fig. 3. 


Fig. 1. 
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Dans une seconde série d'expériences, nous avons voulu rechercher 
si les courants de polarisation produits chez l’homme par les courants jour- 
nellement usités en Électrothérapie avaient une intensité suffisante pour 
déterminer des contractions analogues, et nous avons pu facilement enre- 
AE les résultats indiqués dans les tracés 4, 5, 6, 7. 

> Nous appliquions les réophores en charbon sur les membres, et nous 


avons obtenu les résultats suivants : 
» Sur le bras (fig. 4): 


Fig, 


» Sur l’avant-bras (9. 5) : 


» Sur Ja jambe ( fig. 6) : 


Fig. 6, 


Sur la cuisse ( Jig. AR 


Fig. 5e 


je 


» L'intensité du courant était de dix milli-ampères et sa durée de cinq mi- 
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nutes, au bout desquelles, comme précédemment, nous mettions en contact 
avec le nerf sciatique d’une grenouille les fils qui, d'autre part, étaient en 
rapport avec les électrodes appliquées sur la peau et sans qu'aucun élément 
de pile intervint dans le circuit. 

» Les contractions déterminées par les courants de polarisation ne diffè- 
rent pas sensiblement de celles obtenues par le courant direct. 

» Il résulte de ces premières expériences qu'avec les courants journelle- 
ment employés en Électrothérapie on emmagasine dans les membres élec- 
trisés assez d'énergie pour déterminer des contractions apparentes plusieurs 
minutes après le passage du courant, et dont l’action suffit parfaitement à 
expliquer la plupart des phénomènes physiologiques constatés par les 
expérimentateurs. Ainsi se trouvent confirmées les objections faites à la 
théorie de l’électrotonus. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Substance singulière recueillie à la suite d'un météore 
rapporté à la foudre. Note de M. SramisLas Meunier. 


€ Parmi des échantillons, que M. Maurice Gourdon (de Luchon), a 
bien voulu me faire parvenir, il en est qui me semblèrent tout d’abord 
absolument extraerdinaires. Étiquetés uniformément : « Fulgurite, Lu- 
chon, 28 juillet 1885 », ils sont en forme de gouttes et d’enduits translu- 
cides, brunâtres, à éclat vitreux et de texture bulleuse. Mais, au lieu de 
varier avec la substance qui les supporte et dont les vraies fulgurites ne 
sont que des produits de fusion, ‘ils restent identiques à eux-mêmes sur 
des schistes et sur des calcaires; bien plus, sur des écorces d'arbres! 

». À première vue, il est manifeste que ces substratum n’ont pas subi 
d'élévation sensible de température, et l’étonnement augmente encore 
quand on s'aperçoit que les gouttelettes et les enduits, loin d’être en un 
verre dur, se laissent rayer à l’ongle et se pulvérisent sous une pression 
très faible. Par la simple friction ils se ramollissent; une bougie les en- 
flamme et dégage une odeur résineuse et beaucoup de fumée. La matière 
chauffée dans un tube fermé sur la lampe à alcool distille et laisse un ré- 
sidu charbonneux considérable; il se condense une eau acide, de fines 
gouttelettes incolores dont une partie cristallise par refroidissement et de 
la résine blonde très analogue d’aspect à la matière primitive. Cette der- 
nière est soluble dans l'alcool, surtout à chaud, et précipite alors par l’eau. 

» En présence de résultats aussi imprévus, je demandai à M. Gourdon 
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un supplément d'informations, et voici ce qu'il a bien voulu n'écrire à la 
date du 27 octobre dernier : 


« Le 28 juillet 1885, vers 1*30" de l'après-midi, un homme de Luchon, se trouvant 
à la sortie de Luchon, sur la route de Bigorre, à 150" après le pont de Mousquères, au 
lieu dit Croix de Paysas, et au moment de l'orage qui grondait fortement, vit tomber 
la foudre à 20® de lui environ. Remis de la commotion éprouvée, il vint, par curiosité, 
‘regarder l'effet produit par la foudre et constata sur le mur longeant la route de Croix 
de Paysas, au pont de Mousquères, sur les schistes et sur les calcaires, des enduits 
de couleur brune. Certains arbres (érables) avaient un enduit sur l'écorce. Prévenu 
par cet homme, j'allai le lendemain matin sur les lieux et récoltai des spécimens 
d’écorce, de schiste et de calcaire portant le même enduit brunâtre. Après le pont de 
Mousquères, j'ai inutilement cherché la trace du passage du fluide électrique sur les 
schistes de la carrière immédiatement en face. Avant la chuté du 28 juillet, je n'avais 
jamais rien vu sur le mur et les arbres de la route, et ces fulgurites me semblent 
devoir dater de ce moment précis, » 


» On attachera à cette Lettre toute la valeur qu’elle mérite quand on 
se rappellera que M. Maurice Gourdon est un très habile observateur, à 
qui la géologie des Pyrénées doit un grand nombre de notions très impor- 
tantes. 

» Du reste, l'examen des échantillons conduit aussi à l'opinion qu'il 
s’agit bien réellement d’un apport effectué par le météore. Sur les schistes 
l’enduit est en couches très minces, continues parfois sur plusieurs centi- 
mètres de surface, brunâtre, souvent noirâtre, très brillant : il a pénétré 
en quelques points de plusieurs millimètres dans les joints de la roche. Il 
arrive que cette matière offre une apparence fibreuse très remarquable. 
On peut à la pince en arracher des filaments qui donnent l’idée de poils 
et de cheveux; mais, chauffés sur une lame de platine, ils brülent sans 
répandre l'odeur de corne d’une manière sensible, et les irrégularités, telles 
que nodosités, qu'ils offrent sur leur longueur, montrent qu'ils consistent 
en résine simplement filée. A la surface de certains fragments schisteux, 
l'enduit est tout à fait discontinu et, par places, réduit à l’état de fines goutte- 
lettes seulement visibles à la loupe. Sur les calcaires, les caractères de la 
substance résineuse sont sensiblement les mêmes. J'ai un échantillon où 
elle est remarquablement épaisse; à côté de l'amas qu'elle constitue le 
marbre est noirci par de la suie, comme si la résine avait en partie brûlé 
au contact de la roche, Enfin, sur les écorces d'arbre, la matière fondue se 
présente en gouttes pouvant atteindre 0", 009 de diamètre et ne dépassant 
pas quelquefois des dimensions presque microscopiques. Un des échantil- 
lons montre l'écorce comme saupoudrée de résine avec des filaments longs 
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et abondants qu'on ne trouve pas sur les parties qui n’ont pas été impré- 
gnées. On est frappé d’ailleurs tout d’abord de l’état intact de l'écorce, 
qui ne parait pas avoir été échauffée d’une manière sensible. La résine 
s’est déposée entre des brins de mousse sans leur faire perdre l'apparence 
qu'ils présentent sur des points non recouverts par l’enduit. 

» Dans tous les cas, celui-ci présente des bulles très petites et à sa sur- 
face font saillie des fibres entrecroisées. Ces fibres dessinent un réseau qui 
n'est pas sans analogie extérieure avec celui que présente la croûte de 
diverses météorites et spécialement des eukrites. Il paraît même que les fibres 
ne sont pas simplement localisées à la surface, mais qu’elles existent dans 
la masse de la substance; car, ayant mis à dissoudre dans l’alcool une la- 
melle de résine prise sur un schiste et présentant une parfaite homogé- 
néité apparente, J y ai vu se révéler des baguettes et des aiguilles qui se 
sont dissoutes à leur tour. 

» Le résidu, remarquablement abondant, de cette dissolution, offre à 
l'examen microscopique une identité parfaite avec les poussières atmosphé- 
riques si bien connues maintenant. On y voit des fragments organiques va- 
riés. Ce sont évidemment des granules agglutinés par la résine au moment 
où elle était fluide et qui n’ont pas nécessairement la même origine qu'elle. 

» Quant à celle-ci, il se pourrait que, loin d’être absolument nouvelle, 
elle fût seulement le premier échantillon conservé d’une matière déjà 
entrevue dans une série de circonstances. La plus nette est peut-être celle 
que mentionne Robert Boyle (*) et qu'Arago n’a pas manqué de citer dans 
sa Notice sur le tonnerre. 

» Le 24 juillet 168r, vers 3" de l'après-midi, le vaisseau A/bermal, navi- 
guant à 100 lieues du cap Cod, fut assailli par un orage. Un coup de foudre 
fut suivi de la chute, dans la chaloupe même suspendue à la poupe du 
navire, d'une matière bitumineuse répandant l'odeur de la poudre à 
canon, el qui se consuma complètement bien qu'on essayät de l’éteindre 
avec de l’eau ou de la projeter dehors au moyen de bâtons. 

» Dans un grand nombre de cas detonnerre en boule, on a noté de même 
la présence de substance brülant plus ou moins lentement et répandant 
l'odeur du soufre, de la résine, du bitume et parfois dégageant de la fumée 
noire. La suie conservée par l’un des morceaux de marbre de Luchon 
montre qu'ici également il y a eu combustion : une cause fortuite, sans 
doute très rare, l’a arrêtée avant la disparition de toute la substance. 


(:) The philosophical works of the honourable Robert Boyle,esq., 1, p.32; 1725. 


( 80 ) 

» Une autre supposition toutefois quant à l’origine de la résine que je 
viens d'étudier serait de la rattacher non à un coup de foudre (!), mais à 
l'explosion d'un bolide. Dans de nombreux récits on a mentionné à la 
suite de ces météores la chute de substances plus ou moins visqueuses (?), 
qui figurent seulement dans les catalogues, mais qu’on chercherait en vain 
dans les collections. Ce ne serait pas la première fois que des corps météo- 
ritiques auraient d’abord été considérés comme dérivant du tonnerre. 

» Dans tous les cas et quelle que soit la solution définitivement réservée 
à cette question, la substance résineuse recueillie à Luchon, pendant l'orage 


du 28 juillet 1885, parait mériter d’être considérée comme un objet d’un 
intérêt exceptionnel. » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. A Ne 


(1) Il faut noter cependant que, dans le fait mentionné par Boyle, la liaison avec le 
tonnerre semble établie par la désaimantation de la boussole qui a accompagné le phé- 
nomene, 

(2?) Par exemple, le 8 mars 1796 en Lusace, -en juillet 1811 à Heidelberg, le 
13 août 1819 à Amherst, Massachussets, etc. 


